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Èçó÷åíèå ìåõàíèçìà ôèëüòðàöèè â êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðàõ ñî ñëîæíîé ñòðóêòóðîé ïîðîâîãî ïðîñòðàí-

ñòâà èìååò èñêëþ÷èòåëüíîå çíà÷åíèå äëÿ ïðèíÿòèÿ îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ

çàëåæåé. Îäíîé èç îñòðûõ ïðîáëåì ðàçðàáîòêè çàëåæåé íåôòè, ïðèóðî÷åííûõ ê êîëëåêòîðàì óêàçàííîãî òèïà,

ÿâëÿåòñÿ ðàííèé ïðîðûâ âîäû â äîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ è, êàê ñëåäñòâèå, íèçêèé êîýôôèöèåíò èçâëå÷åíèÿ

íåôòè. Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ íà ïîñòðîåíèå àäåê-

âàòíîé ôèëüòðàöèîííîé ìîäåëè ñëîæíî ïîñòðîåííûõ êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ.

1. Ââåäåíèå
Êàðáîíàòíûå ïîðîâî-òðåùèííî-êàâåðíîçíûå íåôòåñî-

äåðæàùèå ïîðîäû êàê ñòðóêòóðíî-ãåíåòè÷åñêèé òèï âñòðå-

÷àþòñÿ â ðàçëè÷íûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ êîìïëåêñàõ è ÿâ-

ëÿþòñÿ ïðåäìåòîì èçó÷åíèÿ ìíîãèõ îòå÷åñòâåííûõ è çà-

ðóáåæíûõ èññëåäîâàòåëåé.

Ïðè âñåé ñëîæíîñòè êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ ïîðî-

âî-òðåùèííî-êàâåðíîçíîãî òèïà (äàëåå – ÏÒÊ) ïðè ìîäå-

ëèðîâàíèè ôèëüòðàöèîííûõ ïðîöåññîâ ïðèìåíÿþòñÿ äâå

îñíîâíûå êëàññè÷åñêèå ìîäåëè (èëè èõ âàðèàöèè):

– ñëîèñòàÿ ìîäåëü Êàçåìè (Kazemi, 1969);

– êóáè÷åñêàÿ ìîäåëü Óîððåíà – Ðóòà (Warren, Root, 1963).

Â óêàçàííûõ ìîäåëÿõ ñëîæíîå ñòðîåíèå ÏÒÊ òðàêòóåò-

ñÿ êàê ïðîñòàÿ ñîâîêóïíîñòü ìàòðèöû ïîðîäû è åå òðå-

ùèííî-êàâåðíîçíîé îáëàñòè. Â òî æå âðåìÿ, ìíîãî÷èñ-

ëåííûå äåòàëüíûå ëèòîëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèå èññëåäî-

âàíèÿ êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ óáåäèòåëüíî ñâèäåòåëü-

ñòâóþò î ñëîæíîñòè ñòðîåíèÿ è íåîäíîðîäíîñòè ïåòðî-

ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìàòðèöû ÏÒÊ. Ìàòðèöà ÏÒÊ ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ ñèñòåìó êàê â ñòðóêòóðíîì, òàê

è â ôèëüòðàöèîííîì îòíîøåíèè. Ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî,

îáðàçîâàííîå ìàòåðèàëîì ñêåëåòà, èìååò ìîçàè÷íóþ íà-

ñûùåííîñòü íåôòüþ è âîäîé. Êðîìå òîãî, ìàòðèöà âêëþ-

÷àåò â ñåáÿ îáëàñòè ñ ðàçëè÷íûì òèïîì ïîðîâîãî ïðî-

ñòðàíñòâà: ìåæãðàíóëÿðíóþ, ìåæêðèñòàëüíóþ è ñìåøàí-

íóþ (Jerry, Fogg, 1990; Major, Holtz, 1990).

Ìåæêðèñòàëüíàÿ ïîðèñòîñòü, êàê ïðàâèëî, ãåíåòè÷åñ-

êè ãèäðîôèëüíàÿ è ñîäåðæèò ïîäâèæíóþ è íåïîäâèæíóþ

âîäó. Ìåæãðàíóëÿðíàÿ ïîðèñòîñòü îáëàäàåò ïðîìåæóòî÷-

íîé ñìà÷èâàåìîñòüþ è ñîäåðæèò êàê íåôòü, òàê è íåïîä-

âèæíóþ (îñòàòî÷íóþ) âîäó. Ïðè ýòîì ãåòåðîôèëüíîñòü

ìåæãðàíóëÿðíîé îáëàñòè ïîðîäû îïðåäåëÿåòñÿ êàê íåîäíî-

ðîäíîñòüþ ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòè îòäåëüíûõ ïîð, êîãäà ÷àñòü

ïîâåðõíîñòè ïîðû ãèäðîôèëüíàÿ, à äðóãàÿ ãèäðîôîáíàÿ,

òàê è íàëè÷èåì â òåëå ïîðîäû îáëàñòåé ðàçëè÷íîé ñìà÷è-

âàåìîñòè (Anderson, 1987; Óîëêîòò, 2001). Ñ ó÷åòîì òîãî,

÷òî ïîðîâûé îáúåì ìàòðèöû ñîñòàâëÿåò îñíîâíóþ ÷àñòü

îáùåãî ïîðîâîãî îáúåìà ÏÒÊ, íåîáõîäèìîñòü ó÷å-

òà ìîçàè÷íîé íåîäíîðîäíîñòè åå ôèëüòðàöèîííî-

åìêîñòíûõ ñâîéñòâ íå âûçûâàåò ñîìíåíèé.

Ñîãëàñíî èçâåñòíîìó ïðèíöèïó ìàñøòàáíîé

èíâàðèàíòíîñòè ïîëèäèñïåðñíûõ ôðàêòàëüíûõ

ñòðóêòóð, ìîäåëè Êàçåìè è Óîððåíà – Ðóòà øèðî-

êî èñïîëüçóþòñÿ êàê íà ìàêðîóðîâíå (â ìàñøòà-

áàõ, ñîèçìåðèìûõ ñ ðåàëüíûìè ïëàñòàìè), òàê è

ïðè èíòåðïðåòàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé íà

êåðíîâîì ìàòåðèàëå. Ïðè ïåðâîì æå ðàññìîòðåíèè î÷å-

âèäíî, ÷òî â íèõ ïðåäñòàâëåíû äâå ôèëüòðàöèîííûå ñèñ-

òåìû: íèçêî-ïðîíèöàåìàÿ ìàòðèöà è âûñîêî-ïðîíèöàå-

ìàÿ ñèñòåìà êàâåðí è òðåùèí. Àêêóìóëÿöèÿ íåôòè â ÏÒÊ

ñâÿçàíà ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè ïóñòîò â ïîðîäå, ïðè ýòîì

îñíîâíóþ åìêîñòü ñîñòàâëÿþò ïîðû, êàâåðíû è êàðñòî-

âûå ïóñòîòû ïðè ïîä÷èíåííîì çíà÷åíèè òðåùèí

(Ðîìì,1966; Ñóðãó÷åâ è äð., 1984).

Ïî êëàññè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèÿì (Ñóðãó÷åâ è äð., 1984;

Ðîìì, 1966; Ãóáàéäóëëèí, 2003) î õàðàêòåðå ôèëüòðàöè-

îííûõ ïðîöåññîâ â òðåùèíîâàòûõ è êàâåðíîçíûõ ïîðîäàõ,

â ïðîöåññå âûòåñíåíèÿ èç íèõ íåôòè âîäîé, ïðîèñõîäèò

îòæèì íåôòè èç ìàòðèöû è åå äàëüíåéøåå ïðîäâèæåíèå

ïî ñèñòåìå òðåùèí. Ïîñêîëüêó îáúåì òðåùèí çíà÷èòåëü-

íî ìåíüøå îáúåìà ïîðîâîé è êàâåðíîçíîé ÷àñòè ìàòðè-

öû, ïðè ïðîíèêíîâåíèè âîäû â ñèñòåìó òðåùèí íàñòóïà-

åò ðàííåå îáâîäíåíèå ïðîäóêöèè è èñêëþ÷åíèå èç ïðî-

öåññà âûòåñíåíèÿ ìàòðè÷íîé ñèñòåìû, ñîäåðæàùåé äîñ-

òàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî íåôòè. Ýòî íå îòíîñèòñÿ ê

êîëëåêòîðàì ñ ÷èñòî òðåùèííîé ñèñòåìîé è íåïðîíèöàå-

ìîé ìàòðèöåé, íî êàê îòìå÷àþò ìíîãèå àâòîðû (Èâàíîâ,

1976; Heber, 1996; Ñàôðîíîâ  è äð., 2004), êîëëåêòîðà òàêî-

ãî òèïà âñòðå÷àþòñÿ äîâîëüíî ðåäêî.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå îñîáåí-

íîñòåé ìåõàíèçìà ôèëüòðàöèè â êîëëåêòîðàõ ñî ñëîæíîé

ñòðóêòóðîé, îáðàçîâàííîé ñèñòåìîé ïîð ðàçëè÷íîãî ãå-

íåçèñà, êàâåðí è òðåùèí íà îñíîâå èññëåäîâàíèé íà êåð-

íîâîì ìàòåðèàëå. Ïîëó÷åííûå òåîðåòè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ

è âûâîäû îáîñíîâàíû êàê ñîáñòâåííûìè èññëåäîâàíèÿ-

ìè, òàê è ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè äðóãèìè àâòîðàìè.

2. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòàâëåííîé öåëüþ, áûë ïðîâåäåí

ìíîãîýòàïíûé ýêñïåðèìåíò ïî âûòåñíåíèþ íåôòè ìîäå-

ëüþ ïëàñòîâîé âîäû (Àõìåòîâ, 2004). Ýêñïåðèìåíò ïðîâî-

äèëñÿ íà àâòîìàòèçèðîâàííîé ïîòîêîâîé ñèñòåìå AFS-300

Òàáë. 1. Ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îáðàçöà è óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà.

Ëèòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà: èçâåñòíÿê îðãàíîãåííûé, äîëîìèòè-

çèðîâàííûé, òðåùèíîâàòûé, êàâåðíîçíûé, ïîðèñòûé, íåôòåíàñûùåííûé.
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Ðèñ. 4. Äî-

ïîëíèòåëü-

íîå âûòåñ-

íåíèå íå-

ôòè ïðè

ñíèæåíèè

äèôôåðåí-

öèàëüíîãî

äàâëåíèÿ.

çàè÷íûìè ïðîíèöàåìîñòüþ è

íåôòå- âîäîíàñûùåííîñòüþ.

Áëèçêèé ïîäõîä ê èçó÷å-

íèþ ïðîíèöàåìîñòè ñëîæíûõ

êàðáîíàòíûõ ñòðóêòóð îïè-

ñàí â ðàáîòàõ (Heber, 1996;

Anderson, 1987). Â ïëàñòîâûõ

óñëîâèÿõ, ïðè äåéñòâèè ïîðî-

âîãî (ïëàñòîâîãî) äàâëåíèÿ,

âñåãäà âîçìîæíà ñèòóàöèÿ,

ïðè êîòîðîé äàâëåíèå âûòåñ-

íåíèÿ îêàæåòñÿ âûøå âÿçêî-

êàïèëëÿðíûõ ñèë ìèêðîïîðè-

ñòîé ñðåäû. Â ðåçóëüòàòå ïðî-

èñõîäèò ïåðåðàñïðåäåëåíèå ôèëüòðàöèîííîãî ïîòîêà.

Âíîâü îáðàçîâàâøèåñÿ ôèëüòðàöèîííûå ïîòîêè îáõîäÿò

îáëàñòè íàñûùåííûå íåôòüþ, êàê áû øóíòèðóþò ïîñëå-

äíèå. Â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííîé ìåòîäèêè, â ïîñòàâëåí-

íîì ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàí ðåæèì ïîñòîÿííîãî äàâ-

ëåíèÿ, à íå ïîñòîÿííîãî ðàñõîäà.

Îñíîâíûå ýòàïû ïðîâåäåííîãî ýêñïåðèìåíòà ïðèâå-

äåíû â Òàáë. 2. Ðàññìîòðèì èõ ïîäðîáíåå.

Îñíîâíàÿ äîëÿ íåôòè èç îáðàçöà áûëà âûòåñíåíà íà ýòà-

ïå ïðîêà÷êè ïåðâûõ 40 ïîðîâûõ îáúåìîâ âîäû. Ïðè ýòîì

äèôôåðåíöèàëüíîå äàâëåíèå íà îáðàçöå ê êîíöó âûòåñíå-

íèÿ íåôòè ñíèçèëîñü ïðèáëèçèòåëüíî äî 8,5 psi (Ðèñ. 2).

Ïåðåä èçìåíåíèåì äàâëåíèÿ âûòåñíåíèÿ, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ

êîððåêòíîñòè ýêñïåðèìåíòà è èñêëþ÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíî-

ãî îòìûâà íåôòè, ïðè íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ áûëè ïðîêà÷å-

íû åùå 40 ïîðîâûõ îáúåìîâ âîäû. Êàê âèäíî èç Òàáë. 2,

êîýôôèöèåíò âûòåñíåíèÿ íå èçìåíèëñÿ. Ýêñïåðèìåíò áûë

îñòàíîâëåí, îáðàçåö èçâëå÷åí èç êåðíîäåðæàòåëÿ è ñôî-

òîãðàôèðîâàí (Ðèñ. 3).

Ïåðåä ïðîâåäåíèåì òðåòüåãî ýòàïà ýêñïåðèìåíòà îá-

ðàçåö âûäåðæèâàëñÿ ïðè çàäàííûõ ïëàñòîâûõ äàâëåíèè è

òåìïåðàòóðå â òå÷åíèè 10 ñóòîê (240 ÷àñîâ). Ñëåäóþùèé

ýòàï ýêñïåðèìåíòà ïðîâîäèëñÿ ïðè çíà÷èòåëüíîì ñíèæå-

íèè äèôôåðåíöèàëüíîãî äàâëåíèÿ íà îáðàçöå – 1 psi (0,068

àòì). Â ðåçóëüòàòå, â òå÷åíèè ïðîêà÷êè ñëåäóþùèõ 40 ïî-

ðîâûõ îáúåìîâ, áûëî âûòåñíåíî åùå 0,072 ïîðîâûõ îáúå-

ìà íåôòè (Ðèñ. 4). Àíàëîãè÷íûé ýôôåêò äîïîëíèòåëüíîé

Òàáë. 2. Ýòàïû ýêñïåðèìåíòà ïî âûòåñíåíèþ

íåôòè âîäîé. V – íàêîïëåííûé ïðîêà÷åííûé

îáúåì (åä. ïîðîâûõ îáúåìîâ), K – òåêóùèé êî-

ýôôèöèåíò âûòåñíåíèÿ.

Ðèñ. 1. Ôîòîãðàôèÿ ïîëíîðàçìåðíîãî êåðíà (ïîðîâî-êàâåðíîç-

íî-òðåùèííûé òèï êîëëåêòîðà).

Ðèñ. 2. Ýêñ-

ï å ð è ì å í -

ò à ë ü í û å

äàííûå âû-

ò å ñ í å í è ÿ

íåôòè âî-

äîé.

Ðèñ.3. Ôîòîãðàôèÿ íåôòå-

íàñûùåííîãî îáðàçöà êåðíà

(ïîñëå ôèëüòðàöèè ïåðâûõ 80

ïîðîâûõ îáúåìîâ âîäû).

Òàáë. 3. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî âûòåñíåíèþ íåôòè âîäîé. Ð – ïåðåïàä äàâëå-

íèÿ íà îáðàçöå, psi (1 psi = 0.068 àòì). K – òåêóùèé êîýôôèöèåíò âûòåñíåíèÿ.

ïðîèçâîäñòâà ôèðìû “CoreLab” (USA). Äîñòîèíñòâîì àï-

ïàðàòóðû ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â åå ñîñòàâå âûñîêîòî÷íûõ ïðè-

áîðîâ, ôèêñèðóþùèõ îñíîâíûå ïàðàìåòðû ýêñïåðèìåí-

òà: ýëåêòðîííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ ìàíîìåòðîâ, ïðåöè-

çèîííûõ íàñîñîâ è àêóñòè÷åñêîãî ñåïàðàòîðà. Äëÿ ïðîâå-

äåíèÿ èññëåäîâàíèé áûë âûáðàí îáðàçåö êåðíà, ëèòîëî-

ãî-ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîòîðîãî áëèçêè ê ñðåäíèì

çíà÷åíèÿì êîëëåê-

òîðîâ, íàèáîëåå

ðàñïðîñòðàíåííûõ

â îòëîæåíèÿõ âåðåéñêîãî, áàøêèðñêîãî è ïðîòâèíñêîãî ãî-

ðèçîíòîâ. Â óêàçàííûõ îòëîæåíèÿõ íàèáîëüøèì ðàçâèòè-

åì â ñëîæåíèè ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ ïîëüçóþòñÿ îðãàíî-

ãåííî-äåòðèòîâûå ðàçíîñòè èçâåñòíÿêîâ, ôèëüòðàöèîííî-

åìêîñòíûå ñâîéñòâà êîòîðûõ èçìåíÿþòñÿ â øèðîêîì äèà-

ïàçîíå: ïîðèñòîñòü îò 0,5 äî 24,2%, ïðîíèöàåìîñòü ïî âîç-

äóõó – îò 0,01 äî 2224 *10-3 ìêì2 (Ãóáàéäóëëèí, 2003). Êðàò-

êàÿ ëèòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà è áàçîâûå ïåòðîôèçè-

÷åñêèå ïàðàìåòðû îáðàçöà ïðèâåäåíû â Òàáë. 1.

Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà îáóñëîâëåíà ïðè-

íÿòîé ìîäåëüþ ïðîöåññà ôèëüòðàöèè â êîëëåêòîðå ñî ñëîæ-

íîé ïîðîâîé ñòðóêòóðîé è íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò òðàäè-

öèîííîé. Ïî íàøèì ïðåäñòàâëåíèÿì, â èçâåñòíÿêàõ èññëå-

äóåìîãî òèïà ìàòðè÷íàÿ ïðîíèöàåìîñòü îáóñëîâëåíà äâó-

ìÿ ñèñòåìàìè – ìåæãðàíóëÿðíîé ïîðèñòîñòüþ è ìèêðî-

ïîðèñòîñòüþ ñêåëåòîîáðàçóþùåãî îðãàíîãåííî-äåòðèòî-

âîãî ìàòåðèàëà (ìåæêðèñòàëüíàÿ ïîðèñòîñòü). Ïðè ýòîì

íåôòåíàñûùåííàÿ ÷àñòü ìàòðèöû ïðèóðî÷åíà ê ìåæãðà-

íóëÿðíîé ñòðóêòóðå, à âîäîíàñûùåííàÿ – ê ïëîòíûì äî-

ëîìèòèçèðîâàííûì îáëàñòÿì ìàòðèöû (Ðèñ. 1). Ñîîòâåò-

ñòâåííî, îáëàñòè ñ ìåæêðèñòàëüíîé ïîðèñòîñòüþ õàðàê-

òåðèçóþòñÿ ãèäðîôèëüíîé ïîâåðõíîñòüþ, à ìåæãðàíóëÿð-

íàÿ ñòðóêòóðà èìååò ïðåèìóùåñòâåííî ãèäðîôîáíóþ ïî-

âåðõíîñòü. Êàê ñëåäñòâèå, óêàçàííûå ïîðîäû îáëàäàþò ìî-
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äîáû÷è îò ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ âûòåñíåíèÿ àâòîðû (Íåì-

êîâ è äð., 2003) íàáëþäàëè â ïðîìûñëîâûõ óñëîâèÿõ.

Äàëüíåéøåå ñíèæåíèå äàâëåíèÿ âûòåñíåíèÿ íå ïðèâå-

ëî ê óâåëè÷åíèþ âûòåñíåíèÿ íåôòè, íî ïðè ýòîì ïî ìåðå

óìåíüøåíèÿ äàâëåíèÿ âûòåñíåíèÿ, ïîäâèæíîñòü âîäû óâå-

ëè÷èâàëàñü. Ïîäîáíûé ýôôåêò ìîæåò áûòü âûçâàí ïîñòå-

ïåííûì âêëþ÷åíèåì â ôèëüòðàöèþ îáëàñòåé ìàòðèöû ñ

ìåæãðàíóëÿðíîé ïîðèñòüþ, ïðîìûòûõ âîäîé â ïðîöåññå

âûòåñíåíèÿ íåôòè.

Â õîäå ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïîëó÷åíû çíà÷å-

íèÿ ôàçîâûõ ïðîíèöàåìîñòåé ïî âîäå è íåôòè â ïëàñòî-

âûõ óñëîâèÿõ (Òàáë. 3).

3. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé
Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ãîâîðÿò î òîì, ÷òî ïðè âûñî-

êèõ ãðàäèåíòàõ äàâëåíèÿ âûòåñíåíèÿ, â êîëëåêòîðàõ ñ ìî-

çàè÷íîé ôèëüòðàöèîííîé ñèñòåìîé, ôèëüòðàöèîííûé

ïîòîê ôîðìèðóåòñÿ â îáëàñòè âîäîíàñûùåííîé ÷àñòè êîë-

ëåêòîðà è øóíòèðóåò íåôòåíàñûùåííóþ îáëàñòü. Â äàí-

íîì ñëó÷àå, ôèëüòðàöèÿ âûòåñíÿþùåãî àãåíòà (âîäû) ïðî-

õîäèò ïî ìåæêðèñòàëüíîé ïîðèñòîé ñèñòåìå óêëàäêè.

Âñëåäñòâèå ãåíåòè÷åñêè îáóñëîâëåííîé ãèäðîôèëüíîñòè

äàííîé ñèñòåìû è åå çíà÷èòåëüíîãî îáúåìà, ïðàêòè÷åñêè

âåñü ôèëüòðàöèîííûé ïîòîê – ýòî òîëüêî âîäà. Ïîäîáíûé

ìåõàíèçì îáúÿñíÿåò íå òîëüêî ðàííèé ïðîðûâ âîäû â äî-

áûâàþùèå ñêâàæèíû íà îáúåêòàõ ðàçðàáîòêè êàðáîíàò-

íûõ êîëëåêòîðîâ ñî ñëîæíîé ñòðóêòóðîé ïîðîâîãî ïðî-

ñòðàíñòâà, íî è íåâûñîêèé êîýôôèöèåíò íåôòåîòäà÷è.

È, íàïðîòèâ, ïðè ìàëûõ ãðàäèåíòàõ äàâëåíèÿ ïðîèñõî-

äèò âûðàâíèâàíèå ôðîíòà âûòåñíåíèÿ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò

äîïîëíèòåëüíóþ íåôòåîòäà÷ó. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðå-

çóëüòàòîâ ïðåäëàãàåòñÿ ìîäåëü ñòðóêòóðû ÏÒÊ íåñêîëüêî

îòëè÷àþùàÿñÿ îò òðàäèöèîííîé (Òàáë. 4).

Âûâîäû
1. Â êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðàõ ñî ñëîæíîé ñòðóêòóðîé

ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà ñóùåñòâóþò äâå ñèñòåìû ôèëüò-

ðàöèè – îáóñëîâëåííûå ñîîòâåòñòâåííî ìàòðè÷íîé è êà-

âåðíîçíî-òðåùèííîé ïîðèñòîñòüþ. Ïðè ýòîì îðãàíîãåí-

íàÿ ìàòðèöà îáëàäàåò äâîéíîé ïðîâîäèìîñòüþ: «ìåæêðè-

ñòàëüíîé» çà ñ÷åò ìèêðîïîðèñòîé ñòðóêòóðû ñêåëåòîîá-

ðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ è ïîðîâîé ìåæãðàíóëÿðíîé.

2. Ïðè îòíîñèòåëüíî ìàëûõ äàâëåíèÿõ âûòåñíåíèÿ íå-

ôòè âîäîé, îïðåäåëÿåìûõ âåëè÷èíîé êàïèëëÿðíûõ è âÿç-

êèõ ñèë ìàòðè÷íîé ñèñòåìû, ïðîöåññ ôèëüòðàöèè íàáëþ-

äàåòñÿ â êàâåðíîçíî-òðåùèííîé è ìåæãðàíóëÿðíûõ ñèñòå-

ìàõ. «Ìåæêðèñòàëüíàÿ» ôèëüòðàöèÿ íåçíà÷èòåëüíà èëè îò-

ñóòñòâóåò âîâñå.

3. Ïðè äàâëåíèÿõ âûòåñíåíèÿ ïðåâûøàþùèõ äåéñòâèå

êàïèëëÿðíûõ è âÿçêèõ ñèë ìåæêðèñòàëüíîé ñèñòåìû êîëëåê-

òîðà íàáëþäàåòñÿ ïðîðûâ âûòåñíÿþùåãî àãåíòà (âîäû) ïî

ìåæêðèñòàëüíîé ïîðèñòîé âîäîíàñûùåííîé ñòðóêòóðå, ÷òî

âûçûâàåò ïåðåðàñïðåäåëåíèå ôèëüòðàöèîííûõ ïîòîêîâ è èñ-

êëþ÷åíèå èç ïðîöåññà ôèëüòðàöèè íåôòåíàñûùåí-

íîé ìåæãðàíóëÿðíîé ïîðèñòîé ÷àñòè êîëëåêòîðà.

4. Äëÿ ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ-êîë-

ëåêòîðîâ ñëîæíîãî ñòðîåíèÿ ñëåäóåò îñîáîå âíè-

ìàíèå óäåëèòü âûáîðó îïòèìàëüíîãî äàâëåíèÿ

(ñêîðîñòè) âûòåñíåíèÿ.
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Òàáë. 4. Òðàäèöèîííàÿ è äèôôåðåíöèðîâàííàÿ ìîäåëè ôèëüò-

ðóþùåãî ïðîñòðàíñòâà ïîðèñòî-òðåùèííî-êàâåðíîçíûõ ïîðîä.

Ñèñòåìíàÿ ìîäåëü ñòðàòèãðàôèè

íåôòåãàçîíîñíûõ áàññåéíîâ Åâðàçèè

Ò. 1. Ìåë Çàïàäíîé Ñèáèðè

Þ.Í. Êàðîãîäèí

Â ìîíîãðàôèè èçëîæåíû òåîðåòèêî-

ìåòîäîëîãè÷åñêèå îñíîâû íîâîãî íàó÷-

íîãî íàïðàâëåíèÿ, íàçâàííîãî ëèòìîëîãè-

åé. Àâòîðîì âïåðâûå ïðîäåìîíñòðèðîâà-

íà ðåàëüíîñòü è çíà÷èìîñòü ðàçðàáîòàííîé èì ñèñòåìíîé

ìåòîäîëîãèè íà ïðèìåðå íå îòäåëüíîãî ÿðóñà èëè îòäåëà,

à öåëîé ìåëîâîé ñèñòåìû êðóïíåéøåãî â ìèðå íåôòåãà-

çîíîñíîãî áàññåéíà. Â ìåëîâûõ îòëîæåíèÿõ, êàê èçâåñòíî,

ñîäåðæàòñÿ îñíîâíûå çàïàñû íåôòè Çàïàäíîé Ñèáèðè (è

áîëåå ïîëîâèíû åå äîáû÷è â ñòðàíå) è îãðîìíûå çàïàñû

ãàçà ñ ñóïåðãèãàíòñêèìè ìåñòîðîæäåíèÿìè. Â òî æå

âðåìÿ, ñòðàòèãðàôèÿ ìåëà äî ñèõ ïîð âûçûâàåò îæåñòî-

÷åííûå ñïîðû, òàê, Ìåæâåäîìñòâåííûì ñòðàòèãðàôè÷åñ-

êèì êîìèòåòîì ïðèíÿòû è óòâåðæäåíû ñõåìû âñåõ ñèñòåì

ìåçîçîÿ è êàéíîçîÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè,  çà èñêëþ÷åíèåì

ìåëà. Äàííîé ìîíîãðàôèåé îòêðûâàåòñÿ ñåðèÿ èññëåäî-

âàíèé ïîä îáùèì íàçâàíèåì «Ñèñòåìíàÿ ìîäåëü ñòðàòèã-

ðàôèè Åâðàçèéñêèõ íåôòåãàçîíîñíûõ áàññåéíîâ».

Íîâîñèáèðñê: Èçä-âî ÑÎ ÐÀÍ «Ãåî»,  2007
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