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ÍÅÔÒßÍÛÕ  ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ

Â ñòàòüå àíàëèçèðóåòñÿ 60-ëåòíèé îïûò ðàçâåäêè, äîðàçâåäêè, ïðîåêòèðîâàíèÿ è âíåäðåíèÿ ïðîãðåññèâíîé

ñèñòåìû ðàçðàáîòêè – âíóòðèêîíòóðíîãî çàâîäíåíèÿ íà ñóïåðãèãàíòñêîì Ðîìàøêèíñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæ-

äåíèè. Ïîêàçàíî åãî ïðîøëîå, íàñòîÿùåå è áóäóùåå, à òàêæå çíà÷åíèå âíåäðåííîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè äëÿ

ðàçâèòèÿ íåôòÿíîé èíäóñòðèè â á.ÑÑÑÐ è ìèðå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñóïåðãèãàíòñêîå Ðîìàøêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå, ðàçðàáîòêà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Óíèêàëüíîå Ðîìàøêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå, êîòîðîå ïî

ìåæäóíàðîäíîé êëàññèôèêàöèè îòíîñèòñÿ ê ñóïåðãèãàí-

òàì è âõîäèò â ïåðâóþ äåñÿòêó êðóïíåéøèõ ìåñòîðîæäå-

íèé ìèðà, áûëî îòêðûòî â 1943 ã.

Îòêðûòèå Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÿâèëîñü

ïîäëèííûì òðèóìôîì ãåîëîãè÷åñêîé íàóêè, ïðîäîëæèâ-

øåé òðàäèöèè ïðîãðåññèâíûõ ó÷åíûõ Ðîññèè è Êàçàíñêî-

ãî óíèâåðñèòåòà î ñâÿçè ïîâåðõíîñòíûõ íåôòåïðîÿâëåíèé

ñ çàëåæàìè íåôòè íà ãëóáèíå.

Ðàçâåäêà ìåñòîðîæäåíèÿ äëèëàñü áîëåå 50 ëåò, ìåñòî-

ðîæäåíèå áûëî îêîíòóðåíî è íà íåì ðàçâåäàíû îñíîâíûå

ãîðèçîíòû. Äîðàçâåäêà ëîêàëüíî íåôòåíîñíûõ ãîðèçîí-

òîâ äåâîíà è êàðáîíà ïðîäîëæàåòñÿ.

Íåôòåíîñíîñòü óñòàíîâëåíà â 22 ãîðèçîíòàõ äåâîíà è êàð-

áîíà, ïðîìûøëåííûå ïðèòîêè ïîëó÷åíû â 18 ãîðèçîíòàõ.

Îñíîâíûì îáúåêòîì ÿâëÿþòñÿ çàëåæè íåôòè òåððèãåííîãî

äåâîíà, çàòåì òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ íèæíåãî êàðáîíà.

Âñåãî âûÿâëåíà 421 çàëåæü, èç êîòîðûõ 41 – â òåððèãåííîì

äåâîíå, 162 – â òåððèãåííûõ îòëîæåíèÿõ íèæíåãî êàðáîíà.

Îòêðûòèå è îñâîåíèå Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

ïîçâîëèëî íåôòÿíèêàì Òàòàðñòàíà çà êîðîòêèé ñðîê çà-

íÿòü âåäóùåå ìåñòî â ñòðàíå ïî íåôòåäîáû÷å.

Îòêðûòèå è îñâîåíèå Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

ÿâèëîñü áîëüøèì âêëàäîì íåôòÿíèêîâ Òàòàðñòàíà â ìèðî-

âóþ íåôòÿíóþ íàóêó. Êðîìå ïåðåäîâûõ ìåòîäîâ ðàçâåäêè

è ïîäãîòîâêè ê îñâîåíèþ, íà íåì âïåðâûå â ìèðîâîé ïðàê-

òèêå â øèðîêîì ìàñøòàáå áûëî óñïåøíî ïðèìåíåíî çà-

âîäíåíèå, ïîçâîëèâøåå óñêîðèòü èçâëå÷åíèå çàïàñîâ íå-

ôòè èç íåäð è çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü íåôòåîòäà÷ó ïëàñòîâ.

Îñâîåíèå ñèñòåìû âíóòðèêîíòóðíîãî çàâîäíåíèÿ íà

Ðîìàøêèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè ÿâèëîñü ïîäëèííûì òðè-

óìôîì â ñîçäàíèè íàó÷íûõ îñíîâ ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ

ìåñòîðîæäåíèé (Ðèñ. 1). Îíî ïîçâîëèëî êîðåííûì îáðà-

çîì èçìåíèòü ñèñòåìû ðàçðàáîòêè, çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü

òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ýêñïëóàòàöèè íåôòÿ-

íûõ ìåñòîðîæäåíèé è ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè ïåðå-

ñòðîèòü òîïëèâíûé áàëàíñ ñòðàíû.

Íà îñíîâàíèè îáîáùåíèÿ îïûòà óñêîðåííîé ðàçâåäêè

Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íàó÷íî îáîñíîâàíà êîì-

ïëåêñíàÿ ìåòîäèêà ïîäãîòîâêè ê ðàçðàáîòêå êðóïíûõ íå-

ôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â ïîýòàïíîì

ïðîâåäåíèè ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò (ÃÐÐ), öåëåíàïðàâ-

ëåííîé ðàáîòå ïî îáîáùåíèþ âñåõ ìàòåðèàëîâ ãåîëîãî-

ôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïîâûøåíèè ðîëè ýêñïëóàòàöè-

îííîãî áóðåíèÿ â èçó÷åíèè áàçèñíîãî è îñîáåííî âûøå-

ëåæàùèõ îáúåêòîâ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ íîâîé òåõíèêè è

òåõíîëîãèè äîðàçâåäêè (Ìóñëèìîâ è äð., 1974).

Ðîìàøêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå óæå íåñêîëüêî äåñÿòèëå-

òèé ÿâëÿåòñÿ ïîèñòèíå ïîëèãîíîì, íà êîòîðîì èñïûòûâà-

þòñÿ ìíîãèå íîâåéøèå òåõíîëîãèè, îáîðóäîâàíèå, ïðèáî-

ðû è ìåòîäû êîíòðîëÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ðàçðà-

áîòêè. Íà ìåñòîðîæäåíèè ðåøàþòñÿ ïðîáëåìíûå âîïðîñû

ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ ïëîòíîñòè ñåòêè ñêâàæèí íà íåôòåîò-

äà÷ó (îñíîâíûå ïëîùàäè ìåñò-ÿ), óñêîðåííîìó ñîçäàíèþ

ôðîíòà çàâîäíåíèÿ (Àçíàêàåâñêèé ýêñïåðèìåíò), ñíèæåíèþ

äàâëåíèÿ íà çàáîå äîáûâàþùèõ ñêâàæèí íèæå äàâëåíèÿ íà-

ñûùåíèÿ (Òàøëèÿðñêèé ýêñïåðèìåíò), óëó÷øåíèþ âûðàáîò-

êè ñëàáîïðîíèöàåìûõ ïëàñòîâ è ÂÍÇ (Àáäðàõìàíîâñêàÿ,

Çàïàäíî-Ëåíèíîãîðñêàÿ, Àëüêååâñêàÿ, Âîñòî÷íî-Ëåíèíîãîð-

ñêàÿ ïëîùàäè), îïòèìèçàöèè äàâëåíèÿ íàãíåòàíèÿ (Àáäðàõ-

ìàíîâñêàÿ ïë.), ïðèìåíåíèþ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ è òðåòè÷-

íûõ ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è (ÌÓÍ), íîâûõ ìåòî-

äîâ êîíòðîëÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ðàçðàáîòêè.

Â îáëàñòè òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè áûëè ðåøåíû ñëåäó-

þùèå ïðîáëåìû (Ìóñëèìîâ, 1979):

• ïîêàçàíû îñíîâíûå íåäîñòàòêè ìåòîäîâ çàâîäíåíèÿ

äëÿ ýêñïëóàòàöèè íåîäíîðîäíûõ ðàñ÷ëåíåííûõ îáúåêòîâ,

ðàçáóðåííûõ åäèíîé ñåòêîé ñêâàæèí, è íà îñíîâå ýòîãî

óòî÷íåíû ïðèíöèïû ðàöèîíàëüíîé ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæ-

äåíèé, îáåñïå÷èâàþùèå ïîëíîòó îõâàòà ïëàñòîâ çàâîäíå-

íèåì, óëó÷øåíèå óñëîâèé äðåíèðîâàíèÿ çàïàñîâ, îïåðå-

æàþùóþ âûðàáîòêó áàçèñíûõ ïëàñòîâ;

Ðèñ. 1. Ãðàôèê ðàçðàáîòêè Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
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• îáîñíîâàíû ñèñòåìû ðàçðàáîòêè âûñîêîïðîäóêòèâ-

íûõ çàëåæåé ìàëîâÿçêèõ íåôòåé, ïðèóðî÷åííûõ ê ñëîæ-

íîïîñòðîåííûì òåððèãåííûì êîëëåêòîðàì äîñòàòî÷íîé

ïðîíèöàåìîñòè, îáåñïå÷èâàþùèå äîñòèæåíèå âûñîêîé

(äî 50 – 60 %) íåôòåîòäà÷è;

• ïîêàçàíû îñîáåííîñòè ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè

ìåñòîðîæäåíèÿ è ðåêîìåíäîâàíû ïóòè îáåñïå÷åíèÿ íàè-

áîëåå ïîëíîé îòðàáîòêè îõâà÷åííûõ çàâîäíåíèåì àêòèâ-

íûõ çàïàñîâ íåôòè (ÀÇÍ), íàó÷íî îáîñíîâàíû ñèñòåìû

ðàçðàáîòêè, îáåñïå÷èâàþùèå ââîä â àêòèâíóþ ðàçðàáîò-

êó òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ íåôòè (ÒÇÍ);

• ðåøåíà ïðîáëåìà ýôôåêòèâíîé (ñ äîñòèæåíèåì íåô-

òåîòäà÷è äî 40 – 45 %) ñèñòåìû ðàçðàáîòêè çàëåæåé íåôòè

ïîâûøåííîé âÿçêîñòè (äî 60 ìÏà·ñ) â òåððèãåííûõ êîëëåê-

òîðàõ ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû èçáèðàòåëüíîãî çàâîä-

íåíèÿ ñ çàêà÷êîé âîäû â âîäîíîñíûå «îêíà» âíóòðè çàëå-

æè, ïðèìåíåíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ÌÓÍ, âíåäðåíèÿ íå-

ñòàöèîíàðíîãî çàâîäíåíèÿ, îïòèìèçàöèè äàâëåíèÿ íàãíå-

òàíèÿ è ïëîòíîñòè ñåòîê ñêâàæèí;

• íàó÷íî îáîñíîâàíà ýôôåêòèâíàÿ ñèñòåìà ðàçðàáîò-

êè çàëåæåé âûñîêîâÿçêîé íåôòè (áîëåå 60 ìÏà·ñ) â äîñòà-

òî÷íî ïðîíèöàåìûõ òåððèãåííûõ êîëëåêòîðàõ è îáîñíî-

âàíû êðèòåðèè ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ çàâîäíåíèÿ äëÿ çàëå-

æåé âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé â êàðáîíàòíûõ ïëàñòàõ;

• äîêàçàíî ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå ïëîòíîñòè ñåòêè ñêâà-

æèí íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïî-

êàçàòåëè (ÒÝÏ) ðàçðàáîòêè è íåôòåîòäà÷ó íåîäíîðîäíûõ

ðàñ÷ëåíåííûõ îáúåêòîâ, ñôîðìóëèðîâàíû ïðèíöèïû ðà-

öèîíàëüíîñòè íà÷àëüíîãî è êîíå÷íîãî óïëîòíåíèÿ ñåòêè

ñêâàæèí, óòî÷íåíû ïîíÿòèÿ ðåçåðâíîãî ôîíäà è îáîñíî-

âàíû ìåòîäû èõ îïðåäåëåíèÿ, îáîñíîâàí ïðèíöèï è îïðå-

äåëåíû óñëîâèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ äâóõñòàäèé-

íîãî ðàçáóðèâàíèÿ, ñîçäàíà ìåòîäèêà ðàöèîíàëüíîãî ðàç-

áóðèâàíèÿ çàëåæåé ñ âåñüìà íåîäíîðîäíûìè ïëàñòàìè;

• ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ðàçáóðèâàíèÿ çîíàëüíî

íåîäíîðîäíûõ ïëàñòîâ, ïîçâîëèâøàÿ ñîêðàòèòü ÷èñëî áó-

ðÿùèõñÿ íåïðîäóêòèâíûõ ñêâàæèí ñ 8 – 30 % äî 1 – 3 %;

• ïðåäëîæåíû íîâûå ìåòîäû êîíòðîëÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ

ïðîöåññîâ ðàçðàáîòêè, îáîñíîâàíû è âíåäðåíû ðàçëè÷íûå

ìîäèôèêàöèè íåñòàöèîíàðíîãî çàâîäíåíèÿ ñ ïåðåìåíîé

íàïðàâëåíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ ïîòîêîâ æèäêîñòè â ïëàñòå,

óòî÷íåíî ïîíÿòèå ôîðñèðîâàííîãî îòáîðà æèäêîñòè, äîêà-

çàíà âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ââîäà â ðàçðàáîòêó íåäðåíèðó-

åìûõ çàïàñîâ, ïîêàçàíû ïóòè ñóùåñòâåííîãî ñíèæåíèÿ äî-

áû÷è ïîïóòíîé âîäû è çàêà÷êè âîäû íà ïîçäíåé ñòàäèè, îáî-

ñíîâàíà áîëüøàÿ ðîëü âîäîèçîëÿöèîííûõ ðàáîò äëÿ ðåãóëè-

ðîâàíèÿ âûðàáîòêè ïëàñòîâ íåîäíîðîäíîãî îáúåêòà;

• óòî÷íåíà êëàññèôèêàöèÿ ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ

âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò è îáîñíîâàíû ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèå

êðèòåðèè èõ ïðèìåíåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ñóùåñòâåííî ðàñ-

øèðèòü äèàïàçîí ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ çàâîäíåíèÿ è íàè-

áîëåå ýôôåêòèâíûõ ÌÓÍ;

• äîêàçàíà âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ãèäðîäèíàìè÷åñ-

êèõ ÌÓÍ, êîòîðûå, ñîãëàñíî ïðîâåäåííûì èññëåäîâàíè-

ÿì, ìîãóò óâåëè÷èòü íåôòåîòäà÷ó íà 8 – 10 %, ïðîâåäåíà

ïåðåîöåíêà ïðèîðèòåòíîñòè ïðèìåíåíèÿ òðåòè÷íûõ ÌÓÍ.

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ÿâëÿëîñü îñ-

íîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ óñëîâèé îïòèìàëüíîé ðàçðàáîòêè îñ-

íîâíîãî ýêñïëóàòàöèîííîãî îáúåêòà (Ðèñ. 1).

Ñëåäóþùèì ãëàâíåéøèì íàïðàâëåíèåì îáåñïå÷åíèÿ

îïòèìàëüíîé äèíàìèêè äîáû÷è íåôòè ÿâëÿëàñü íåïðåðûâ-

íàÿ ðàáîòà ïî ïîäãîòîâêå íîâûõ çàïàñîâ. Ïðèðîñò çàïà-

ñîâ â òå÷åíèå âñåãî

ïåðèîäà ðàçðàáîòêè â

çíà÷èòåëüíîé ìåðå

êîìïåíñèðîâàë äîáû-

÷ó íåôòè (ïðè ìàêñè-

ìàëüíîé äîáû÷å âîñ-

ïðîèçâîäñòâî çàïàñîâ

ïðåâûøàëî 80 %, íà

òðåòüåé ñòàäèè ðàçðà-

áîòêè ñîñòàâëÿëî îêî-

ëî 70 %, â íàñòîÿùåå âðåìÿ – îêîëî 75 %). Çà ñ÷åò ðàçâåäêè

áûëî ïðèðàùåíî 30 %, äîðàçâåäêè ïðîïóùåííûõ ãîðè-

çîíòîâ – 26 %, ïåðåîöåíêè çàïàñîâ – 44%. Â òàáëèöå 1

ïîêàçàíà äèíàìèêà íà÷àëüíûõ çàïàñîâ íåôòè ïî ãîäàì.

Â îáëàñòè òåõíèêè è òåõíîëîãèè áóðåíèÿ è íåôòåäîáû-

÷è òàêæå ðåøåí áîëüøîé êîìïëåêñ ïðîáëåì: • ñîçäàíû

íîâûå êîíñòðóêöèè ñêâàæèí, ïîçâîëÿþùèå îáåñïå÷èòü

íàäåæíóþ èçîëÿöèþ è îõðàíó ïèòüåâûõ âîä, à òàêæå ñî-

çäàíèå êîíñòðóêöèé ñêâàæèí äëÿ ðàçðàáîòêè ñëàáîïðîíè-

öàåìûõ è âîäîíåôòåíàñûùåííûõ ïëàñòîâ; • ïîâûøåíà

ýôôåêòèâíîñòü ïåðâè÷íîãî (â ïðîöåññå áóðåíèÿ) è âòî-

ðè÷íîãî (ïåðôîðàöèÿ) âñêðûòèÿ ïëàñòîâ; • ðàçðàáîòàíû

íîâûå áîëåå ýôôåêòèâíûå òåõíîëîãèè âîäîèçîëÿöèîííûõ

ðàáîò è ñòèìóëèðîâàíèÿ ñêâàæèí â ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè-

÷åñêèõ óñëîâèÿõ; • ñîçäàíû ýôôåêòèâíûå òåõíîëîãèè ïîä-

ãîòîâêè íåôòè, ñòî÷íîé è ïðåñíîé âîäû äëÿ çàêà÷êè â ïëàñò;

• îòðàáîòàíû ìåòîäû çàùèòû ñêâàæèí, îáîðóäîâàíèÿ, ñè-

ñòåìû çàêà÷êè, ñáîðà è òðàíñïîðòà îò êîððîçèè; • ðàçðà-

áîòàíà òåõíèêà è òåõíîëîãèÿ ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííûõ

ÌÓÍ; • îòðàáîòàíû îñíîâíûå âîïðîñû ýêîëîãè÷åñêîãî ìî-

íèòîðèíãà ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû è îêðóæàþùåé ïðèðîäû.

Ïðîåêòèðîâàíèå è ðàçâèòèå ïðèíöèïîâ ðàçðàáîòêè

Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðîèçâîäèëîñü â òå÷åíèå

áîëåå ÷åì 50 ëåò, è îíî íåðàçðûâíî ñâÿçàíî ñ òðåìÿ Ãåíå-

ðàëüíûìè ñõåìàìè ðàçðàáîòêè.

Ïåðâûé ýòàï ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè (1949 – 1956

ãã.) çàâåðøèëñÿ ñîñòàâëåíèåì è óòâåðæäåíèåì á.Ìèíèñ-

òåðñòâîì íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè I-îé Ãåíåðàëüíîé

ñõåìû, ñîñòàâëåííîé íà ïåðèîä 1956 – 1965 ãã. Â ýòîì äî-

êóìåíòå áûëè ñôîðìóëèðîâàíû 11 îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ

ðàçðàáîòêè, èç êîòîðûõ ðÿä ïðèíöèïîâ íå íàøåë ïðàêòè-

÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ, à ÷àñòü ïðåòåðïåëè êîðåííûå èçìå-

íåíèÿ â ïðîöåññå âíåäðåíèÿ. Íåçûáëåìûìè îñòàâàëèñü

ëèøü ïðèíöèïû âíóòðèêîíòóðíîãî çàâîäíåíèÿ è ïîðÿäîê

îñâîåíèÿ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí â ðàçðåçàþùèõ ðÿäàõ.

Âòîðîé ýòàï ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè (1964 – 1968

ãã.) çàâåðøèëñÿ ñîñòàâëåíèåì è óòâåðæäåíèåì á.Ìèííåô-

òåïðîìîì II-îé Ãåíåðàëüíîé ñõåìû ðàçâèòèÿ äîáû÷è íå-

ôòè èç ãîðèçîíòîâ Ä
I
Ä
0
 Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

íà ïåðèîä äî 1975 ã. Â ýòîì äîêóìåíòå áûëè èñêëþ÷åíû

ïðèíöèïû I Ãåíñõåìû, íå íàøåäøèå ïðàêòè÷åñêîãî ïðè-

ìåíåíèÿ (ìíîãîýòàïíîñòü ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ñ ðàííèì

îòêëþ÷åíèåì îáâîäíåííûõ ñêâàæèí è áàòàðåéíûì ïåðå-

íîñîì íàãíåòàíèÿ, ñãóùåíèå ñåòêè ñêâàæèí â çîíå ñòÿãè-

âàíèÿ êîíòóðîâ íåôòåíîñíîñòè) è èçìåíåíû ïðèíöèïû

çàâîäíåíèÿ (ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ íàãíåòàíèÿ, äîïîëíè-

òåëüíîå ðàçðåçàíèå, î÷àãîâîå çàâîäíåíèå, ïåðåíîñ íàãíå-

òàíèÿ ïî îòäåëüíûì ñêâàæèíàì), à òàêæå ðåêîìåíäîâà-

ëîñü ñíèæåíèå çàáîéíîãî äàâëåíèÿ äî äàâëåíèÿ íàñûùå-

íèÿ, îòêëþ÷åíèå ñêâàæèí ïðè áîëüøåé îáâîäíåííîñòè.

Òðåòèé ýòàï ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè Ðîìàøêèíñ-

êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (1968 – 1978) çàâåðøèëñÿ óòâåðæäåíè-

Òàáë. 1. * Çàïàñû, ïîäñ÷èòàííûå â

1954 ã., ïðèíÿòû çà åäèíèöó; ** Çà-

ïàñû, ïîäñ÷èòàííûå â 1965 ã.
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åì á.Ìèííåôòåïðîìîì â 1978 ã. III Ãåíñõåìû íà ïåðèîä äî

1990 ã., â êîòîðîé áûëî ñôîðìóëèðîâàíî 11 îñíîâîïîëàãà-

þùèõ ïðîãðåññèâíûõ ïðèíöèïîâ ðàçðàáîòêè. Îñíîâíûå

ïðèíöèïû ðàçðàáîòêè, ñôîðìóëèðîâàííûå â òðåòüåé Ãåíñ-

õåìå, èìåëè áîëüøîå òåîðåòè÷åñêîå è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷å-

íèå. Èõ âíåäðåíèå äàëî âîçìîæíîñòü ïîâûñèòü îõâàò çàâîä-

íåíèåì ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà, èíòåíñèôèöèðîâàòü âû-

ðàáîòêó ïëàñòîâ è çàìåäëèòü òåìïû ïàäåíèÿ äîáû÷è íåôòè

èç-çà îáâîäíåíèÿ íà òðåòüåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè.

Ñäåëàííûé íàìè àíàëèç (1975 – 1979 ãã.) ïîêàçàë, ÷òî

âíåäðåíèå ïîëîæåíèé ïåðâîé Ãåíñõåìû ðàçðàáîòêè Ðî-

ìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîçâîëèëî áû âîâëå÷ü â ðàç-

ðàáîòêó 52 % çàïàñîâ è îáåñïå÷èòü êîíå÷íóþ íåôòåîòäà÷ó

îêîëî 30 %, âòîðîé Ãåíñõåìû ñîîòâåòñòâåííî – 78 è 37 %,

òðåòüåé – îêîëî 90 è 47,5 %. Ñëåäîâàòåëüíî, äàæå â òðåòüåé

Ãåíñõåìå íå äîñòèãàëàñü óòâåðæäåííàÿ íåôòåîòäà÷à – 53 %.

Àíàëèç, âûïîëíåííûé ÒàòÍÈÏÈíåôòü â 2004 ã., ïîêàçàë

áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ íåôòåîòäà÷è, âîçìîæ-

íûõ ïðè ðåàëèçàöèè ïðåäûäóùèõ ñõåì ðàçðàáîòêè (Òàáë. 2).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèíÿòà ÖÊÐ IV Ãåíñõåìà ðàçðà-

áîòêè. I Ãåíñõåìà áûëà îáîñíîâàíèåì ïðèìåíåíèÿ âíóò-

ðèêîíòóðíîãî çàâîäíåíèÿ, II – îïðåäåëÿëà îñíîâíûå ïî-

ëîæåíèÿ åãî ïðèìåíåíèÿ, III – íàïðàâëåíà íà ñîâåðøåí-

ñòâîâàíèå ñèñòåìû çàâîäíåíèÿ è îáåñïå÷åíèÿ íàèáîëåå

ïîëíîãî îõâàòà ïëàñòîâ çàâîäíåíèåì, à IV Ãåíñõåìà îïðå-

äåëÿåò ïðèíöèïû ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ó÷åòîì

îñîáåííîñòåé ïîçäíåé ñòàäèè è âûÿâëåííûõ â ïðîöåññå

ýêñïëóàòàöèè íåäîñòàòêîâ ñèñòåìû çàâîäíåíèÿ. Ïîñëåäíåå

ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

• ïðè ðàçðàáîòêå íåîäíîðîäíûõ, ðàñ÷ëåíåííûõ îáúåê-

òîâ íå îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîëíîòà îõâàòà çàâîäíåíèåì ïëàñ-

òîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íå âîâëåêàþòñÿ â ðàçðàáîòêó çíà÷è-

òåëüíûå òðóäíîèçâëåêàåìûå çàïàñû íåôòè, ïðîèñõîäèò ðàç-

íîñêîðîñòíàÿ âûðàáîòêà ïëàñòîâ, ïðèâîäÿùàÿ ê ïðåæäåâ-

ðåìåííîìó îáâîäíåíèþ âûñîêîïðîíèöàåìûõ ïëàñòîâ;

• âûðàáîòêà îñòàâøèõñÿ çàâîäíåííûõ ïëàñòîâ îñëîæíÿ-

åòñÿ òåì, ÷òî îñòàòî÷íàÿ íåôòü «çàïå÷àòûâàåòñÿ» çàêà÷àí-

íîé âîäîé, à â ïðèçàáîéíîé è áëèçëåæàùèõ çîíàõ ïëàñòà

âûïàäàþò àñôàëüòî-ñìîëî-ïàðàôèíîâûå îñàäêè;

• óõóäøàþòñÿ ñâîéñòâà îñòàòî÷íîé íåôòè â íàïðàâëå-

íèè, ïðèâîäÿùåì ê îáðàçîâàíèþ â ïëàñòå îêèñëåííîé, îñåð-

íåííîé, ìàëî- è íåïîäâèæíîé, áèîäåãðàèðîâàííîé íåôòè.

Ðàçðàáîòêà Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ äî íàñòîÿ-

ùåãî âðåìåíè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè íåïðåðûâíîì îáåñïå-

÷åíèè âîñïðîèçâîäñòâà çàïàñîâ íåôòè, áëèçêîãî ê ïðîñòî-

ìó âîñïðîèçâîäñòâó. Ýòî âåëè÷àéøåå äîñòèæåíèå. Äàëü-

íåéøàÿ ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèÿ òàêæå ïðåäïîëàãàåòñÿ

ïðè åæåãîäíîì âîñïðîèçâîäñòâå îòîáðàííûõ çàïàñîâ ïîä-

ãîòîâêîé íîâûõ. Íî ýòî íå âñå. Íàêîïëåííûå ê íàñòîÿùåìó

âðåìåíè ôàêòû èçâëå÷åíèÿ íåôòè èç íåêîíäèöèîííûõ ïî-

ðîä ïîçâîëÿþò ðàçäâèíóòü ãðàíèöû ïîðîä-êîëëåêòîðîâ. Â

íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî âîçìîæíîñòÿì àêêóìóëÿöèè íåôòè

ïðèíÿòû äâà ïðåäåëà. Ïåðâûé – àáñîëþòíûé, ïðèíèìàåò-

ñÿ äëÿ îöåíêè ãåîëîãè÷åñêèõ çàïàñîâ íåôòè, âûøå êîòîðî-

ãî ïîðîäû ìîãóò áûòü âìåñòèëèùåì íåôòè. Âòîðîé – êîí-

äèöèîííûé, âûøå êîòîðîãî íåôòåíàñûùåíèå ïîðîä äîñ-

òàòî÷íî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðîìûøëåííîãî ïðèòîêà íåôòè,

ñîáñòâåííî îíè è ÿâëÿþòñÿ ïîðîäàìè-êîëëåêòîðàìè.

Îäíàêî, íà ïðàêòèêå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãåîëîãè÷åñêèå

çàïàñû íå ïîäñ÷èòûâàþòñÿ, à íàçûâàåìûå áàëàíñîâûìè

çàïàñû ó÷èòûâàþòñÿ òîëüêî èñõîäÿ èç íèæíèõ êîíäèöèîí-

íûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ïîðîä-êîëëåêòîðîâ. Èç íèõ çàòåì

â ðåçóëüòàòå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ êîýô-

ôèöèåíòà èçâëå÷åíèÿ íåôòè (ÒÝÎ ÊÈÍ) âûäåëÿþòñÿ èçâëå-

êàåìûå çàïàñû íåôòè. Ïðè ýòîì ìåòîäèêó îïðåäåëåíèÿ êîí-

äèöèîííûõ çíà÷åíèé ïîðîä-êîëëåêòîðîâ, îñíîâàííóþ íà

ïðèâÿçêå äàííûõ ëàáîðàòîðíîãî àíàëèçà êåðíà ê ðåçóëüòà-

òàì ïîëó÷åíèÿ ïðèòîêà íåôòè ïðè îïðîáîâàíèè, ïîñòðîå-

íèÿ çàâèñèìîñòåé ìåæäó ðàçëè÷íûìè ïàðàìåòðàìè êîë-

ëåêòîðîâ: ïðîíèöàåìîñòè îò ïîðèñòîñòè, ïðîíèöàåìîñòè

îò ãëèíèñòîñòè, ïîðèñòîñòè îò ãëèíèñòîñòè, à òàêæå îáó÷å-

íèÿ ÃÈÑ íà äàííûõ àíàëèçà êåðíà íåëüçÿ ïðèçíàòü ñîâåð-

øåííîé. Ïðè àíàëèçå íåáîëüøèõ êóñî÷êîâ êåðíà íåâîçìîæ-

íî ó÷åñòü òðåùèíîâàòîñòü, êîòîðàÿ, êàê èçâåñòíî, èìååò ðå-

øàþùåå çíà÷åíèå äëÿ ôèëüòðàöèè ôëþèäîâ. Ïðè ïðèâÿçêå

êåðíà ê ÃÈÑ è ïîñòðîåíèè ïàëåòîê, ìû ïîëó÷àåì èíòåã-

ðàëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó ïëàñòà, êîòîðûé â ïîäàâëÿþùåì

áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íåîäíîðîäåí, ÷òî òàêæå îêàçûâàåò

îïðåäåëÿþùåå âëèÿíèå íà ïðîöåññû âûòåñíåíèÿ íåôòè.

Îïðåäåëåííûå ÒàòÍÈÏÈíåôòü â 1960 – 1961 ãã. íèæ-

íèå êîíäèöèîííûå çíà÷åíèÿ ïîðîä-êîëëåêòîðîâ äëÿ ãîðè-

çîíòîâ Ä
I
Ä
0
 ñîñòàâëÿëè ïî ïîðèñòîñòè 11%, ïðîíèöàåìî-

ñòè – 0,01 ìêì2, íåôòåíàñûùåííîñòè – âûøå 50 %. Â 80-ûå

ãîäû ýòè çíà÷åíèÿ âûãëÿäåëè íåñêîëüêî ïî-äðóãîìó: ïî

ïîðèñòîñòè – âûøå 12,6 %, ïðîíèöàåìîñòè – 0,03 ìêì2,

íåôòåíàñûùåííîñòè – âûøå 50 %. Ãðàíèöû ïîðîä-êîë-

ëåêòîðîâ îêàçàëèñü âûøå. Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäèêè îï-

ðåäåëåíèÿ ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ ïëàñòîâ ïî

ÃÈÑ íå ó÷èòûâàþò ðàçëè÷íîãî ðîäà íåîäíîðîäíîñòåé ïëà-

ñòîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíûì ðàñõîæäåíèÿì ïàðà-

ìåòðîâ, îïðåäåëÿåìûõ ïî ÃÈÑ è äàííûì àíàëèçà êåðíà.

Èñõîäÿ èç èçëîæåííîãî, íå ñëåäóåò ñ÷èòàòü íåîæèäàí-

íîñòüþ, êîãäà îïðåäåëåííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùåé

ìåòîäèêîé íåêîíäèöèîííûå ïëàñòû îòäàþò íåôòü, ò.å. ÿâëÿ-

þòñÿ ïðèòî÷íûìè. Ïîýòîìó âûäåëåíèå âî âìåùàþùèõ ïî-

ðîäàõ òåððèãåííîãî äåâîíà Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

ïðîíèöàåìûõ ïëàñòîâ ñ íåêîíäèöèîííîé ïîðèñòîñòüþ è ïî-

ñòðîåíèå ñ èõ ó÷åòîì ãåîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé ìåíÿåò íàøè
Òàáë. 2. Îöåíêà êîýôôèöèåíòà íåôòåèçâëå÷åíèÿ ïðè âíåäðå-

íèè ïðîåêòíûõ ðåøåíèé Ãåíåðàëüíûõ ñõåì (* Ìóñëèìîâ, 1995).
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ïðåäñòàâëåíèÿ î ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè îáúåêòà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîíèöàåìûå íèçêîïîðèñòûå ïëàñòû

âî âìåùàþùèõ ïîðîäàõ, ñ÷èòàþùèåñÿ íåêîíäèöèîííûìè,

ÿâëÿþòñÿ êðóïíûì ðåçåðâîì ïðèðîñòà áàëàíñîâûõ çàïà-

ñîâ, êîòîðûé ìîæíî îöåíèòü íå ìåíåå 15 % ê èìåþùèìñÿ.

Ñëåäóþùèì ñóùåñòâåííûì ðåçåðâîì óâåëè÷åíèÿ èç-

âëåêàåìûõ çàïàñîâ ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå íåôòåèçâëå÷åíèÿ.

Çäåñü íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî äîñòèæåíèå ïðîåêòíîé

íåôòåîòäà÷è ïî ãîðèçîíòàì Ä
I
Ä
0
 âîçìîæíî ïðè îñóùå-

ñòâëåíèè áîëüøîãî êîìïëåêñà ÃÒÌ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ íå-

ïîëíûì îõâàòîì çàâîäíåíèåì ýêñïëóàòàöèîííîãî îáúåê-

òà (äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå âñå çàïàñû âîâëå÷åíû â àê-

òèâíóþ ðàçðàáîòêó), íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé âûðàáîòêîé

ÒÇÍ (âûðàáîòêà âûñîêîïðîäóêòèâíûõ ãëèíèñòûõ êîëëåê-

òîðîâ â 1,4 ðàçà, ñëàáîïðîíèöàåìûõ áîëåå ÷åì â 3 – 4 ðàçà,

ÂÍÇ ñ íåáîëüøîé íåôòÿíîé òîëùèíîé â 1,2 ðàçà íèæå,

÷åì âûñîêîïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ ïåðâîé ãðóïïû), óõóä-

øåíèåì ñâîéñòâ íåâîâëå÷åííûõ çàïàñîâ íåôòè èç-çà óòÿ-

æåëåíèÿ, ïîâûøåíèÿ âÿçêîñòè, áèîäåãðàäàöèè, òåõíîãåí-

íûì ñíèæåíèåì êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïëàñòîâ â ïðîöåñ-

ñå äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè. Â âûøåëåæàùèõ îòëîæåíèÿõ

äåâîíà è êàðáîíà ïðîáëåìà äîñòèæåíèÿ âûñîêîé íåôòå-

îòäà÷è îñëîæíÿåòñÿ ïîâûøåííîé âÿçêîñòüþ íåôòè è ñëîæ-

íûì ñòðîåíèåì êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ. Äëÿ îáåñïå÷å-

íèÿ ïîëíîãî îõâàòà çàëåæåé çàâîäíåíèåì äëÿ âûðàáîòêè

ÒÇÍ íåîáõîäèìî ïðèìåíèòü âñå îòðàáîòàííûå â ïðîöåñ-

ñå ýêñïëóàòàöèè ìåòîäû ðàçðàáîòêè.

Â IV Ãåíñõåìå ðàçðàáîòêè ãîðèçîíòîâ Ä
I
Ä
0
 Ðîìàøêèíñ-

êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ äîáûòü çàïàñû ñ

äîñòèæåíèåì óòâåðæäåííîé íåôòåîòäà÷è 0,528 ê 2066 ã. (Ðèñ.

2). Ðåíòàáåëüíûé ñðîê ðàçðàáîòêè ñîñòàâëÿåò äî 2033 ã., êîã-

äà áóäåò îòîáðàíî 97,3 % âñåõ ó÷òåííûõ èçâëåêàåìûõ çàïà-

ñîâ íåôòè. Óâåëè÷åíèå íåôòåîòäà÷è äî 0,6 ïîçâîëÿåò ïðî-

äëèòü ðåíòàáåëüíóþ ðàçðàáîòêó îáúåêòà íà 100 ëåò. Åñëè æå

ïîäòâåðäÿòñÿ âûøåèçëîæåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ñíèæåíèè

êîíäèöèîííûõ çíà÷åíèé ïîðîä-êîëëåêòîðîâ è èçìåíåíèè â

ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëåíèé î ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè ìåñòî-

ðîæäåíèÿ, òî áàëàíñîâûå çàïàñû ãîðèçîíòîâ Ä
I
Ä
0
 Ðîìàø-

êèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ âîçðàñòóò, à ñëåäîâàòåëüíî, óâå-

ëè÷àòñÿ è èçâëåêàåìûå çàïàñû íåôòè è ñðîêè ðàçðàáîòêè

ýòîãî îáúåêòà äî 2200 ã. (Ðèñ. 3). Äëèòåëüíîå âðåìÿ ìåñòî-

ðîæäåíèå áóäåò ðàçðàáàòûâàòüñÿ ïðè âîñïðîèçâîäñòâå çàïà-

ñîâ íåôòè (ïðàêòè÷åñêè 100 %) â îñíîâíîì çà ñ÷åò óâåëè÷å-

íèÿ ÊÈÍ è ïðèðîñòà çà ñ÷åò äîðàçâåäêè, ïåðåîöåíêè çàïàñîâ

çà ñ÷åò íåêîíäèöèîííûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîëëåêòîðîâ è

èçìåíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè.

Îäíàêî íàøè ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîñëå-

äíèõ 10 ëåò ïîçâîëÿþò ïîëàãàòü, ÷òî ýòè ñðîêè ìîãóò áûòü

ñóùåñòâåííî óâåëè÷åíû çà ñ÷åò ìèãðàöèè óãëåâîäîðîäîâ

èç çîí äåñòðóêöèé êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ÷åðåç

ìíîãî÷èñëåííûå ðàçëîìû, ò.å. «ïîäïèòêè» íèæíèõ ãîðè-

çîíòîâ Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ «óãëåâîäîðîäíûì

äûõàíèåì» ôóíäàìåíòà. Ïðîöåññ ãëóáèííîé äåãàçàöèè

íåäð ñ ïåðèîäè÷íûì ïîñòóïëåíèåì óãëåâîäîðîäîâ â âåð-

õíèå ãîðèçîíòû çåìíîé êîðû è îñàäî÷íîãî ÷åõëà ÿâëÿåòñÿ

çàêîíîìåðíûì ÿâëåíèåì, ïîä÷èíÿþùèìñÿ îïðåäåëåííûì

ãåîòåêòîíè÷åñêèì óñëîâèÿì (Ìóñëèìîâ, 2007) (Ðèñ. 4).
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R.K. Muslimov. Development of the Romashkino supergiant

field is a great contribution of Russian scientists and experts to

world petroleum science and oil development practice.

The article reviews the 60-year experience of exploration of the

Romashkino oil field and the designing and implementation of the

advanced pattern waterflooding system.

Key words: the Romashkino supergiant field, oil field

development.
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