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Â ñòàòüå ïðèâåäåíû êðàòêèå ñâåäåíèÿ î ðåçóëüòàòàõ âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé ïî ðàáîòå íàä èííîâàöèîí-

íûìè ïðîåêòàìè íà Ñòåïíîîçåðñêîì è Àêàíñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ. Ïîêàçàíà öåëåñîîáðàçíîñòü óãëóáëåííîãî

èçó÷åíèÿ âàðèàíòîâ ïðèìåíåíèÿ òåïëîâûõ ìåòîäîâ ðàçðàáîòêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûñîêîâÿçêèå è òÿæåëûå íåôòè, íèçêèå êîëëåêòîðñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïëàñòîâ, ãèäðîôîá-

íûå, ïðåèìóùåñòâåííî ãèäðîôîáíûå ïîâåðõíîñòè ïîðîâûõ êàíàëîâ, òåïëîâûå ìåòîäû.

Ââåäåíèå
ÎÀÎ «Òàòíåôòü» è ÇÀÎ «Íåôòåêîíñîðöèóì», îáúå-

äèíÿþùèé íåçàâèñèìûå íåôòÿíûå êîìïàíèè, ÿâëÿþòñÿ

ïðèçíàííûìè íåôòåäîáûâàþùèìè ïðåäïðèÿòèÿìè Ðåñ-

ïóáëèêè Òàòàðñòàí. Ìàëûå íåôòÿíûå êîìïàíèè, êàê ïðà-

âèëî, ðàçðàáàòûâàþò ìåñòîðîæäåíèÿ, ñîäåðæàùèå òðóä-

íîèçâëåêàåìûå íåôòè, êîòîðûå áûëè îòêðûòû åùå â 40-

å ãîäû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ, íî â àêòèâíóþ ýêñïëóàòàöèþ

íå ââîäèëèñü èç-çà îòñóòñòâèÿ ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé

è ýêîíîìè÷åñêîé íåðåíòàáåëüíîñòè. Íà÷àòûå òåïëîâûå

ìåòîäû íà ðÿäå ìåñòîðîæäåíèé áûëè ïðèîñòàíîâëåíû.

Çàäà÷à âíîâü âåðíóòüñÿ ê òåïëîâûì ìåòîäàì âîçíèêëà â

ñâÿçè ñ íåäîïóñòèìî íèçêèìè êîýôôèöèåíòàìè íåôòå-

èçâëå÷åíèÿ (ÊÈÍ) è âîëåâûìè ìåòîäàìè èõ ïîâûøåíèÿ

ïðè óòâåðæäåíèè ÒÝÎ ÊÈÍ è ïðîåêòíûõ äîêóìåíòîâ.

Ðèñóíîê 1 ïîêàçûâàåò, ÷òî ñî âðåìåíè îòêðûòèÿ áîëü-

øåé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèé äî èõ ââîäà â ðàçðàáîòêó ïðî-

øëî äî 30-40 è áîëåå ëåò.

Íèæå îñòàíîâèìñÿ íà ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèé Ñòåï-

íîîçåðñêîãî è Àêàíñêîãî íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Ñòåïíîîçåðñêîå íåôòÿíîå ìåñòîðîæäåíèå
Ìåñòîðîæäåíèå, ââåäåííîå â ðàçðàáîòêó â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ ÒÑÐ, óòâåðæäåííîé ÐÊÐÐ ÐÒ 26.12.2001 ã. (ïðîòî-

êîë ¹ 199), ñðàçó æå âûÿâèëî ñåðü¸çíîå îòêëîíåíèå îò

ïðîåêòà. Èìåííî òîãäà ïðîòîêîëîì ñîâåùàíèÿ ïðè ãîñó-

äàðñòâåííîì Ñîâåòíèêå ïðè Ïðåçèäåíòå ÐÒ ïî ðàçðàáîò-

êå íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé  Ð.Õ.Ìóñëèìîâûì (19 àïðå-

ëÿ 2005 ã., ã. Êàçàíü, Êðåìëü) áûëî ïîðó÷åíî Âîëãî-Êàìñ-

êîìó ðåãèîíàëüíîìó îòäåëåíèþ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè åñ-

òåñòâåííûõ íàóê (ÐÀÅÍ) âûïîëíèòü êîìïëåêñ èññëåäîâà-

íèé ñ öåëüþ äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ

ìåñòîðîæäåíèÿ è âûðàáîòêè ðåêî-

ìåíäàöèé äëÿ ñóùåñòâåííîãî óëó÷-

øåíèÿ ñèòóàöèè.

Íà ìåñòîðîæäåíèè áûëè çàïðî-

åêòèðîâàíû òðàäèöèîííûå ìåòîäû

çàâîäíåíèÿ. Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿ-

ëèñü ñ ïðèâëå÷åíèåì áîëüøîãî êðó-

ãà ñïåöèàëèñòîâ èç ðàçíûõ îðãàíè-

çàöèé, â òîì ÷èñëå ñ ó÷àñòèåì è ïîä

ðóêîâîäñòâîì ÷ëåíîâ ÐÀÅÍ:

1. ÍÈÈ ìàòåìàòèêè è ìåõàíèêè èì. Í.Ã.×åáîòàðåâà

(ä.áèîë.í., ïðîô., ÷ëåí-êîðð. ÐÀÅÍ Ñàâåëüåâ À.À.; ä.ôèç.-

ìàò.í., äåéñòâ. ÷ëåí ÐÀÅÍ ×åêàëèí À.Í.).

2. Óôèìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé íåôòÿíîé òåõíè÷åñêèé

óíèâåðñèòåò (ä.òåõ.í., ïðîô., äåéñòâ. ÷ëåí ÐÀÅÍ Çåéãìàí

Þ.Â., ä.òåõ.í., ïðîô., äåéñòâ. ÷ëåí ÐÀÅÍ Àõìåòîâ À.Ô.).

3. Óõòèíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñè-

òåò (ä.òåõ.í., ïðîô., ÷ëåí-êîðð. ÐÀÅÍ Ðóçèí Ë.Ì.).

4. ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ – Ðîññèéñêèé ôåäåðàëüíûé ÿäåð-

íûé öåíòð – ÂÍÈÈ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôèçèêè (ä.ôèç.-

ìàò.í., ïðîô. Äåðþãèí Þ.Í., ê.ôèç.-ìàò.í. Ïàâëóøà È.Í., ã.

Ñàðîâ).

5. ÓôàÍÈÏÈíåôòü (ê.õèì.í., ÷ëåí-êîðð. ÐÀÅÍ  Òåëèí

À.Ã.).

6. ÒàòÍÈÏÈíåôòü (ä.òåõ.í., ÷ëåí-êîðð. ÐÀÅÍ  Èêòèñà-

íîâ Â.À).

7. ÎÎÎ «ÒÍÃ-Ãðóïï» (ä.òåõ.í., ïðîô., äåéñòâ. ÷ëåí ÐÀÅÍ

Äèÿøåâ Ð.Í.).

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà

îòêðûòèÿ è ââî-

äà â ðàçðàáîòêó

ìåñòîðîæäåíèé

íèæíåãî è ñðåä-

íåãî êàðáîíà ÐÒ.
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Çíà÷èìûìè ðåçóëüòàòàìè êîìïëåêñíûõ

èññëåäîâàíèé ñòàëè:

– óñòàíîâëåíèå ïðè÷èí îòêëîíåíèÿ ôàê-

òè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè îò ïðîåêòà;

– ïîèñêè íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé

äëÿ ïîâûøåíèÿ ÊÈÍ (Äèÿøåâ, 2008; 2009; 2011;

Äèÿøåâ è äð., 2009à; 2009á; 2010; Diyashev et

al., 2010);

– óòî÷íåíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ìå-

ñòîðîæäåíèÿ, ïåðåñ÷åò çàïàñîâ íåôòè ñ ïðè-

ðîñòîì íà 40,5 %.

Ìåñòîðîæäåíèå ìíîãîîáúåêòíîå, ñîäåð-

æèò 128 çàëåæåé. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ïî-

ðèñòîñòè íèçêè, äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ïðîíèöà-

åìîñòè ïî ðàçíûì ìåòîäàì ñîñòàâëÿåò 2-3 ïî-

ðÿäêà, âÿçêîñòè íåôòè èçìåíÿþòñÿ äî äâóõ è

áîëåå ðàç (Òàáë. 1). Ðàñïðåäåëåíèå ïåðåñ÷èòàí-

íûõ çàïàñîâ ïî îáúåêòàì ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü çàïàñîâ íåôòè ðàññðå-

äîòî÷åíà â áîáðèêîâñêèõ òåððèãåííûõ è áàø-

êèðñêèõ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ. Ïîñëåäíèå ÿâëÿþòñÿ

ãèäðîôîáíûìè è ïðåèìóùåñòâåííî ãèäðîôîáíûìè, ÷òî

ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷àåò ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ çàâîäíåíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå ïåðåñ÷åòà çàïàñîâ íåôòè âåñü ïîòåíöè-

àë ðåêîìåíäóåìûõ ìåòîäîâ äëÿ ïîâûøåíèÿ ÊÈÍ ïîçâî-

ëèë óâåëè÷èòü ðàíåå óòâåðæäåííóþ âåëè÷èíó ñ 0,129 äî

0,295 (Òàáë. 2).

Íà ó÷àñòêàõ è çàëåæàõ, êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò êðè-

òåðèÿì ïðèìåíåíèÿ òåïëîâûõ ìåòîäîâ, çàïðîåêòèðîâà-

íû âàðèàíòû ïàðîòåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ.

ÖÊÐ Ðîñíåäðà ñâîèì ðåøåíèåì îáÿçàëà íåäðîïîëü-

çîâàòåëÿ îáåñïå÷èòü âûïîëíåíèå ëàáîðàòîðíûõ îïûòîâ

òåïëîâûìè ìåòîäàìè, ïðîâåñòè îïûòíûå ðàáîòû íà

ñêâàæèíàõ. Íåäðîïîëüçîâàòåëü ñîãëàñèëñÿ âûïîëíèòü

ýòè ïîðó÷åíèÿ. Ïðåäñòîèò áîëüøàÿ ðàáîòà, íà÷èíàÿ ñ

îïðåäåëåíèÿ òåïëîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ îáðàçöîâ ïîðîä

ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé, êðîâëè-ïîäîøâû, ôëþèäîâ è

ò.ä. Â òåêóùåì ãîäó ýòè èññëåäîâàíèÿ íà÷èíàþòñÿ, õîòÿ è â

óðåçàííîì âàðèàíòå.

Òàêèì îáðàçîì, ðåøåíèÿìè ÃÊÇ Ðîñíåäðà ïðè îáî-

ñíîâàíèè ÒÝÎ ÊÈÍ è ÖÊÐ Ðîñíåäðà ïðè óòî÷íåíèè ÒÑÐ

îôèöèàëüíî ïðèçíàíà íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ òåïëî-

âûõ ìåòîäîâ íà Ñòåïíîîçåðñêîì ìåñòîðîæäåíèè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè íåäðîïîëüçîâàòåëÿ

áóäóò ïðèâëå÷åíû 5 îðãàíèçàöèé ñîèñïîëíèòåëåé.

Àêàíñêîå íåôòÿíîå ìåñòîðîæäåíèå
Àêàíñêîå íåôòÿíîå ìåñòîðîæäåíèå ñòàëî ñëåäóþùèì

îáúåêòîì ïî ñîçäàíèþ èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé ðàçðà-

áîòêè. Âûïîëíåíèå ýòèõ ðàáîò áûëî ïîðó÷åíî Ïðîòîêî-

ëîì ¹ 8 îò 7 àïðåëÿ 2009 ã. Êîîðäèíàöèîííîãî Ñîâåòà ÍÍÊ

ÐÒ ñ ó÷àñòèåì ñïåöèàëèñòîâ ÎÀÎ «Òàòíåôòü», óòâåðæ-

äåííûì êîíñóëüòàíòîì Ïðåçèäåíòà ÐÒ ïî ðàçðàáîòêå íå-

ôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé  Ð.Õ. Ìóñëèìîâûì è ñîãëàñîâàí-

íûì ñ ïåðâûì çàìåñòèòåëåì ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ïî

ïðîèçâîäñòâó – ãëàâíûì èíæåíåðîì ÎÀÎ «Òàòíåôòü»  Í.Ã.

Èáðàãèìîâûì.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïîðó÷åíèÿ ïî ïðîòîêîëó òàêæå áûëà

ñîçäàíà ãðóïïà ñïåöèàëèñòîâ, âêëþ÷àÿ ÷ëåíîâ ÐÀÅÍ:

1. Ìåæîòðàñëåâàÿ ëàáîðàòîðèÿ (ÌÎË, ã. Êàçàíü) ñ ó÷à-

ñòèåì: ÍÈÈíåôòåïðîìõèì (äîö. Ìàðãóëèñ Á.ß. è äð.); èí-

ñòèòóò ïðîáëåì ìåõàíèêè (ïðîô. Íèêèôîðîâ À.È. è äð.);

ÈÎÔÕ ÊàçÍÖ ÐÀÍ (ä.õèì.í., ïðîô., äåéñòâ. ÷ëåí ÐÀÅÍ Ðî-

ìàíîâ Ã.Â.; ïðîô. Þñóïîâà Ò.Í. è äð.); ÊÃÒÓ (ä.òåõ.í.,

ïðîô., äåéñòâ. ÷ëåí ÐÀÅÍ Êåìàëîâ À.Ô. è äð.); êàôåäðà

ãåîëîãèè íåôòè è ãàçà, ëèòîëîãèè è ïåòðîãðàôèè Ê(Ï)ÔÓ

(ä.ãåîë.-ìèí.í., ïðîô., ÷ëåí-êîðð. ÐÀÅÍ Ïëîòíèêîâà È.Í.,

ïðîô. Ìîðîçîâ Â.Ï. è äð.).

2. Óôèìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé íåôòÿíîé òåõíè÷åñêèé

óíèâåðñèòåò (ä.òåõ.í., ïðîô., äåéñòâ. ÷ëåí ÐÀÅÍ Çåéãìàí

Þ.Â. è äð.).

3. ÍÈÈ ìàòåìàòèêè è ìåõàíèêè èì. Í.Ã.×åáîòàðåâà

(ä.áèîë.í., ïðîô., ÷ëåí-êîðð. ÐÀÅÍ Ñàâåëüåâ À.À. è äð.).

4. ÎÎÎ «ÒÍÃ-Ãðóïï» (ä.òåõ.í., ïðîô., äåéñòâ. ÷ëåí ÐÀÅÍ

Äèÿøåâ Ð.Í.).

Êðàòêî îñòàíîâèìñÿ íà ñëåäóþùèõ âîïðîñàõ.

1. Äèíàìèêà äîáû÷è, ñòðîåíèå ïëàñòîâ áàøêèðñêèõ îò-

ëîæåíèé;

2. Èçìåíåíèå ïðîíèöàåìîñòè ïðè çàêà÷êå âîäû;

3. Ïåðñïåêòèâà ïðèìåíåíèÿ òåïëîâûõ ìåòîäîâ âîçäåé-

ñòâèÿ.

Èíôîðìàöèÿ î âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèÿõ èçëîæåíà

â ñòàòüå (Äèÿøåâ è äð., 2011). Íåêîòîðûå ñâåäåíèÿ î ñâîé-

ñòâàõ êîëëåêòîðîâ è íåôòåé ïðèâåäåíû â òàáë. 3.

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ äåéñòâóþùåé ÒÑÐ (óòâ. 2008 ã.):

1.  Çàëåæè íåôòè âåðåéñêèõ è áàøêèðñêèõ îòëîæåíèé –

ïëàñòîâûå, õîòÿ äëÿ ïîñëåäíèõ ïðèíèìàåòñÿ ñ îñòîðîæíî-

Òàáë. 2. Ñîïîñòàâëåíèå ðåêîìåíäóåìûõ íà÷àëüíûõ èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ è ÊÈÍ ñ

ðàíåå óòâåðæäåííûìè â ÃÊÇ.

Òàáë. 3. Íåêîòîðûå îáùèå ñâåäåíèÿ î õàðàêòåðèñòèêå áàøêèðñêîãî

ÿðóñà è ñâîéñòâàõ ïëàñòîâîé íåôòè.
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå çàïàñîâ ïî îáúåêòàì ðàçðàáîòêè. À) Ïî

ïîäíÿòèÿì, Á) Ïî ïðîäóêòèâíûì îòëîæåíèÿì.

À                                                                    Áñòüþ, íî äîïóñêàëàñü òðåùèíîâàòîñòü êîë-

ëåêòîðîâ.

2. Âûäåëåíû äâà ýêñïëóàòàöèîííûõ

îáúåêòà ðàçðàáîòêè:

– âåðåéñêèé + áàøêèðñêèé ñîâìåñòíî ñ

çàïàñàìè 21,7 % è 72,5 %;

– òóëüñêèé + áîáðèêîâñêèé ñîâìåñòíî

ñ çàïàñàìè 5,8 %;

– áàëàíñîâûå çàïàñû ìåñòîðîæäåíèÿ –

74,449 ìëí.ò.

3. Ñåòêà ñêâàæèí 300õ300 ì.

4. Ñèñòåìà ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ ìåòîäà-

ìè çàâîäíåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé ÎÏÇ.

5. Êîýôôèöèåíòû íåôòåèçâëå÷åíèÿ ïî îòëîæåíèÿì:

– óòâåðæäåííûå ÃÊÇ: âåðåéñêèå – 0,12, áàøêèðñêèå – 0,10;

– ðàñ÷åòíûå: âåðåéñêèå – 0,18, áàøêèðñêèå – 0,18.

Ïðèíÿòûå â ÒÑÐ – 0,25 ä.åä.

Çàìåòèì, ÷òî ïîñëåäíèå öèôðû ÿâëÿþòñÿ âîëåâûìè,

íàöåëèâàþùèìè íà èõ äîñòèæåíèå.

Ìåñòîðîæäåíèå ââåäåíî â ðàçðàáîòêó â 2003 ã. ñî ñðåä-

íèì íà÷àëüíûì äåáèòîì ñêâàæèí ïî íåôòè 10-14 ò/ñóò. Â

2005 ã. äåáèòû ñíèçèëèñü äî 6-8 ò/ñóò è ñîõðàíèëèñü íà

ýòîì óðîâíå äî ñåðåäèíû 2009 ã. çà ñ÷åò èíòåíñèâíîãî ðàç-

áóðèâàíèÿ íîâûõ ñêâàæèí. Ñ ñîêðàùåíèåì áóðåíèÿ â 2011

ã. äåáèòû ñíèçèëèñü äî 4-6 ò/ñóò. Ñíèæàþòñÿ è äèíàìè÷åñ-

êèå óðîâíè ñ 700 äî 950 ì. Òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ äåáèòîâ

ïî íåôòè ñîõðàíèëàñü è ïðè èñïûòàíèè òåõíîëîãèè ÎÐÄ,

ðàçäåëèâ áàøêèðñêèå îòëîæåíèÿ íà 2-3 îáúåêòà.

Íà îïûòíóþ çàêà÷êó âîäû â ñêâ. 1951 àêòèâíî íå ñðåà-

ãèðîâàëè ñîñåäíèå, ãäå âñêðûòû òîëüêî áàøêèðñêèå îòëî-

æåíèÿ.

Ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ

ìíîãîìåðíîé êëàññèôèêàöèè äàííûõ ÃÈÑ ïî 9 ñêâàæè-

íàì ïîêàçàëà êðàéíþþ íåîäíîðîäíîñòü è ðàñ÷ëåíåí-

íîñòü ðàçðåçà áàøêèðñêèõ îòëîæåíèé. Çäåñü AG, ANG,

ASP, è ò.ä. – ñðåäíèå

çíà÷åíèÿ áåçðàçìåð-

íûõ âåëè÷èí äëÿ âûäå-

ëåííûõ êëàññîâ ïîðîä.

Íà ðèñóíêå 3 ïîêàçàí

âàðèàíò ñ âûäåëåíèåì

8 êëàññîâ, ÷òîáû äå-

ìîíñòðèðîâàòü ñëîæ-

íîñòü ðàçðåçà.

Ñóùåñòâåííî îáîãà-

òèëè çíàíèÿ ïëàñòîâ

áàøêèðñêèõ îòëîæåíèé

ðåçóëüòàòû àíàëèçà êåð-

íà èç ñïåöèàëüíî ïðî-

áóðåííîé ñêâ. 2262. Â

ðàçðåçå âûäåëåíû ïÿòü

òèïîâ ïîðîä. Èç íèõ

òîëüêî èçâåñòíÿêè áèî-

êëàñòîâî-çîîãåííûå I

òèïà + II òèïà è èçâåñò-

íÿêè áèîêëàñòîâî-çîî-

ãåííûå I òèïà, õàðàêòå-

ðèçóþòñÿ ïÿòíèñòîé è

ïÿòíèñòî-ïîëîñ÷àòîé

íåôòåíàñûùåííîñòüþ.

Êàê âèäíî, ðàçðåç ïëàñ-

òà êðàéíå íåîäíîðîäíûé ïî ëèòîëîãèè è õàðàêòåðó íåôòå-

íàñûùåííîñòè (Ðèñ. 4). Ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå ïàðà-

ìåòðû âûäåëåííûõ òèïîâ ïîðîä âåñüìà íèçêè (Òàáë. 4).

Íà ðèñóíêå 5 ïðèâåäåíû íåêîòîðûå îáîáùåííûå ðå-

çóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ êåðíà ñêâ. 2262. Âèäíî, ÷òî ïîðî-

äû ãèäðîôîáíûå è ïðåèìóùåñòâåííî ãèäðîôîáíûå.

Áûëî âèçóàëüíî îïèñàíî ïðîÿâëåíèå òðåùèí â îáðàç-

öàõ. Îíè ïðåèìóùåñòâåííî â ïëîòíûõ ñëîÿõ è èìåþò âåð-

òèêàëüíóþ îðèåíòàöèþ, ñîçäàâàÿ ìàññèâíóþ çàëåæü áàø-

êèðñêèõ îòëîæåíèé.

Ðåçóëüòàòû ñïåöèàëüíîé îáðàáîòêè ôàêòè÷åñêèõ ïðî-

ìûñëîâûõ ìàòåðèàëîâ ïî äèíàìèêå èçìåíåíèÿ çàáîéíî-

ãî äàâëåíèÿ è äåáèòà ãðóïïû ñêâàæèí íà 2-õ ó÷àñòêàõ è

ïî ìåñòîðîæäåíèþ â öåëîì ïîêàçàíû â òàáë.4 (Äèÿøåâ è

äð., 2011).

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè ïóñêå ñêâàæèíû â ðà-

áîòó â íà÷àëå àêòèâíî âûðàáàòûâàþòñÿ íåáîëüøèå çàïà-

ñû òðåùèí (êîýôôèöèåíò ïîðèñòîñòè òðåùèí ïî ìåñòî-

ðîæäåíèþ Êï òð = 1,5 %) è äàëåå íà ðåæèìå èñòîùåíèÿ ñ

êðàéíå íèçêèì ÊÈÍ – çàëåæü â öåëîì.

Ïðîáëåìû ðàçðàáîòêè òðåùèíîâàòûõ êàðáîíàòíûõ êîë-

ëåêòîðîâ ìåòîäàìè çàâîäíåíèÿ âñåñòîðîííå áûëè èçó÷å-

Ðèñ. 3. Ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ìíîãîìåðíîé êëàññèôèêàöèè ñêâ. 1918,

áàøêèðñêèå îòëîæåíèÿ.
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Ðèñ. 4. Ëèòîãåíåòè÷åñêèé ðàçðåç. Àêàíñêîå ìåñòîðîæäåíèå. Ñêâ. 2262.

íû êîëëåêòèâîì àâòîðîâ ïîä

ðóêîâîäñòâîì ïðîô. Ì.Ì.Õà-

ñàíîâà ñ ïðèâëå÷åíèåì ðÿäà

íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé Ðîññèè

íà ïðèìåðå Õàñûðåéñêîãî íå-

ôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Òè-

ìàíî-Ïå÷îðñêàÿ ïðîâèíöèÿ).

Ðåçóëüòàòû çàñëóøàíû íà çà-

ñåäàíèè ÖÊÐ Ðîñíåäðà. Ãëàâ-

íûé âûâîä ïî ìåõàíèçìó ðàç-

ðàáîòêè ìåòîäàìè çàâîäíåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì

– öèòàòà:

«Ñïîñîá ðàçðàáîòêè êàðáîíàòíîãî êîëëåêòîðà îïðå-

äåëÿåòñÿ åãî ãèäðîôèëüíîñòüþ èëè ãèäðîôîáíîñòüþ:

– Â ãèäðîôèëüíîì êîëëåêòîðå ïðèìåíèìû ìåòîäû,

ñâÿçàííûå ñ çàâîäíåíèåì;

– Â ãèäðîôîáíîì êîëëåêòîðå çà ñ÷åò ïðîòèâîäåéñòâèÿ

êàïèëëÿðíîãî äàâëåíèÿ äåïðåññèè ìåòîäû, ñâÿçàííûå ñ

çàêà÷êîé âîäû, áåñïîëåçíû.

– Êîëëåêòîðû Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè ÿâëÿþò-

ñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ãèäðîôîáíûìè, ñëåäîâàòåëüíî îñ-

íîâíîé ìåõàíèçì íåôòåîòäà÷è ïëàñòà íå ìîæåò áûòü îñ-

íîâàí íà çàâîäíåíèè.»

Äàëåå èçëàãàåòñÿ âñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàáîò, âêëþ-

÷àÿ ïîñòðîåíèå ãåîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè è âû-

ïîëíåíèå ðàñ÷åòîâ. Âîçìîæíûå ìåòîäû óâåëè÷åíèÿ êî-

ýôôèöèåíòà íåôòåèçâëå÷åíèÿ â ïðåäñòàâëåííîì íà ÖÊÐ

Ðîñíåäðà äîêëàäå íå ðàññìàòðèâàþòñÿ.

Íàðÿäó ñ êîìïëåêñîì èññëåäîâàíèé äëÿ Àêàíñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ ïðîâåäåíû îïûòíûå ðàáîòû ïî âûòåñ-

íåíèþ íåôòè êîìïîçèöèÿìè ÀÔÊ (àöåòèëôîñôîíîâàÿ

êèñëîòà) ñ ñîëÿíîé êèñëîòîé è ùåëî÷íûìè ñîñòàâàìè.

Èç ðåçóëüòàòîâ ïðèâåäåì òîëüêî îäíó òàáëèöó, ÷òîáû îá-

ðàòèòü âíèìàíèå íà õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè

îáðàçöîâ (Òàáë. 5). Âèäíî, ÷òî ïðîíèöàåìîñòü ïî âîäå

ðåçêî ñíèæàåòñÿ.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî äëÿ ðàçðàáîòêè çàëåæåé

âûñîêîâÿçêèõ è òÿæåëûõ íåôòåé íåò äðóãîé àëüòåðíàòèâû

êðîìå òåïëîâûõ ìåòîäîâ, íàïîìíèì íåêîòîðûå ðåçóëüòà-

òû îáîáùåíèÿ ïî èõ ïðèìåíåíèþ â ìèðå (Òàáë. 6). Çäåñü

ïðèâåäåíû äèàïàçîíû èçìåíåíèÿ è ñðåäíèå çíà÷åíèÿ (çíà-

ìåíàòåëü) ïàðàìåòðîâ ïëàñòîâ è íåôòåé ïî óñïåøíûì ïðî-

åêòàì ñ ïðèìåíåíèåì òåïëîâûõ ìåòîäîâ.

Ïðèâåäåííûé îáçîð îïóáëèêîâàííûõ ðàáîò ïî îáîñíî-

âàíèþ êðèòåðèåâ ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ïàðîòåïëîâîãî âîç-

äåéñòâèÿ ïîêàçûâàåò âîçìîæíîñòü äîñòèæåíèÿ ñðåäíåãî

ÊÈÍ äî 0,47 (äèàïàçîí

èçìåíåíèÿ 0,04-0,83).

Èìååòñÿ îïûò ïðèìåíå-

íèÿ òåïëîíîñèòåëåé ñ

äîñòèæåíèåì áîëåå âû-

ñîêèõ êîýôôèöèåíòîâ

íåôòåèçâëå÷åíèÿ íà ìå-

ñòîðîæäåíèÿõ Óäìóð-

òèè. Ïðàêòè÷åñêèé îïûò

ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèè

íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ïî-

êàçûâàåò âîçìîæíîñòü è

öåëåñîîáðàçíîñòü ïðî-

åêòèðîâàíèÿ è ïåðñïåê-

òèâó ðåàëèçàöèè äàííî-

ãî ìåòîäà íà îáúåêòàõ

íèæíåãî è ñðåäíåãî êàð-

Òàáë. 4.
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Òàáë. 5. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ îáðàçöîâ ïðè ïðîêà÷êå âîäû è ðåàãåí-

òîâ (ñêâ. 2262, áàøêèðñêèå îòëîæåíèÿ).

Òàáë. 4. ÔÅÑ ïî òèïàì ïîðîä. Ñêâ. 2262.

áîíà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé

Òàòàðñòàíà. Ó÷èòûâàÿ êðàéíå

ñëîæíîå ñòðîåíèå îáúåêòîâ, îæè-

äàåìûå êîýôôèöèåíòû íåôòåèç-

âëå÷åíèÿ ïðè ýòîì ìîãóò áûòü â

ïðåäåëàõ äî 35-45 %, íî íå íèæå

25-30 %. Ýòî óæå â 2-3 è áîëåå ðàçà

âûøå îæèäàåìûõ êîýôôèöèåíòîâ

ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé

òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè íà èñ-

òîùåíèå èëè çàâîäíåíèå.

Áûë âûïîëíåí îáçîð ôàêòè-

÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïî ïðèìåíå-

íèþ òåõíîëîãèè âíóòðèïëàñòîâî-

ãî ãîðåíèÿ. Ïî÷òè âñå ðàññìîò-

ðåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ õàðàêòå-

ðèçóþòñÿ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè

íà÷àëüíîé íåôòåíàñûùåííîñòè.

Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî

ïðîöåññ âíåäðÿëñÿ íà ìåñòîðîæ-

äåíèÿõ íà ðàííåé ñòàäèè ðàçðà-

áîòêè, ÷òî ïîëîæèòåëüíî ñêàçû-

âàåòñÿ íà åãî ïðîâåäåíèè.

Ñðåäíåå çíà÷åíèå ÊÈÍ ïî 10

ïðîåêòàì ñîñòàâèëî 0,56 (äèàïà-

çîí èçìåíåíèÿ 0,42-0,64) (Òàáë. 5).

Íåôòåîòäà÷à ïëàñòîâ ïðè ãîðåíèè íà çàëåæàõ âûñîêîâÿç-

êèõ è òÿæåëûõ íåôòåé, ïî äàííûì ïðîìûñëîâûõ èñïûòà-

íèé íà 13 ìåñòîðîæäåíèÿõ âàðüèðóþò îò 14,3 äî 74 % (çà-

ëåæü Øåííîí, ìåñòîðîæäåíèå Ñîëò-Êðèê, ÑØÀ). Ýòî â

íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàåò âåëè÷èíó åå ïðè ðàçðàáîòêå ìå-

ñòîðîæäåíèé íà ðåæèìå èñòîùåíèÿ (îò 5 äî 15 %). Ñðåä-

íåå çíà÷åíèå ÊÈÍ ïî ýòèì ìåñòîðîæäåíèÿì ñîñòàâëÿåò

48,8 %. Îæèäàåìîå çíà÷åíèå ÊÈÍ ïî 13 ïðîåêòàì íàõî-

äèòñÿ â äèàïàçîíå îò 30 äî 57,6 % è â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò

45,8 %. Òàêèì îáðàçîì, â öåëîì, ÊÈÍ, äîñòèãíóòûé â

ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà îêàçàëñÿ äàæå âûøå îæè-

äàåìîãî ïî ïðîåêòàì.

Â (SPE 84864; SPE 84908; SPE 143287) ïðèâîäÿòñÿ èíòåð-

âàëû êîýôôèöèåíòà íåôòåèçâëå÷åíèÿ ïðè ðàçíûõ òåõíî-

ëîãèÿõ äîáû÷è:

– ïåðâè÷íàÿ, êàê ïðàâèëî, ìåíåå 30 %;

– âòîðè÷íàÿ (çàâîäíåíèå, óïðàâëåíèå äàâëåíèåì) – 30-

50 %;

– òðåòè÷íàÿ, âêëþ÷àþùàÿ òåïëîâûå ìåòîäû (ïàð, ãî-

ðÿ÷àÿ âîäà, âíóòðèïëàñòîâîå ãîðåíèå) - > 50 %, äî 80 + %.

Òàêèì îáðàçîì, â ðàçíûõ èñòî÷íèêàõ ïðè òåïëîâûõ ìå-

òîäàõ ðàçðàáîòêè ïðèâîäÿòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèå êîýô-

ôèöèåíòû íåôòåèçâëå÷åíèÿ.

Òàáëèöà 7 è ðèñóíîê 6 ïîêàçûâàþò ðåàëüíóþ äèíà-

ìèêó ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè âíóòðèïëàñòîâîãî ãîðåíèÿ

íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÑØÀ è Êàíàäû (Äèÿøåâ è Àáäðàøè-

òîâà, 2010).

Ñàìà ïðèðîäà,

ò.å. îòäåëüíûå òåï-

ë î ô è ç è ÷ å ñ ê è å

ñâîéñòâà âîäû, íå-

ôòè è ïîðîäû ñ ïî-

âûøåíèåì òåìïå-

ðàòóðû èçìåíÿþò-

ñÿ â áëàãîïðèÿòíîì

íàïðàâëåíèè. Òàê,

íàïðèìåð:

1. Ñíèæàåòñÿ

ìåæôàçíîå íàòÿ-

æåíèå â ñèñòåìå

íåôòü-âîäà, ò.å.

âîçðàñòàåò ñìà÷è-

âàåìîñòü ïîðîäû

âîäîé.

2. Èçìåíÿåòñÿ

îòíîñèòåëüíàÿ ïðî-

íèöàåìîñòü ñìåñè

íåôòü-âîäà: îñòà-

Òàáë. 6. Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ è ñðåäíèå çíà÷åíèÿ (â ñêîáêàõ) ïàðàìåòðîâ ïëàñòîâ è íåôòåé ïî

óñïåøíûì ïðîåêòàì ñ ïðèìåíåíèåì òåïëîâûõ ìåòîäîâ.
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òî÷íàÿ íàñûùåííîñòü âîäîé ðàñòåò, à íåôòè

óìåíüøàåòñÿ.

3. Íà 2-3 ïîðÿäêà èçìåíÿþòñÿ êîýôôèöèåí-

òû òåðìè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ: óãëåâîäîðîäîâ ~

10-3 Ê-1; âîäû ~ 2·10-4 Ê-1 è ïîðîäû (êâàðöà, ïåñ-

÷àíèêîâ) ~ (4÷5)·10-5 Ê-1, ÷òî âåäåò, â ïåðâóþ î÷å-

ðåäü, ê âûòåñíåíèþ íåôòè èç ïîðîäû.

4. Óâåëè÷èâàåòñÿ óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü

âîäû, íåôòè è ñóõèõ ãîðíûõ ïîðîä; ïî-ðàçíîìó

èçìåíÿþòñÿ çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ òåïëîïðî-

âîäíîñòè.

5. Íåôòü ÿâëÿåòñÿ íåíüþòîíîâñêîé æèäêî-

ñòüþ äëÿ êîòîðîé ðàçðóøàåòñÿ ñòðóêòóðà è ïî-

íèæàåòñÿ âÿçêîñòü.

Õîä âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî Àêàíñêîìó ìåñ-

òîðîæäåíèþ äâàæäû áûë ïðåäìåòîì ðàññìîòðåíèÿ íà çà-

ñåäàíèè Ñîâåòà äèðåêòîðîâ êîìïàíèè. Êàæäûé ðàç ÷ëåíà-

ìè Ñîâåòà ñòàâèëèñü âîïðîñû, íå ïðåäóñìîòðåííûå êà-

ëåíäàðíûì ïëàíîì ðàáîò. Íàêîíåö, äëÿ îïûòíîãî ó÷àñòêà

áûëè ðàññìîòðåíû 9 îöåíî÷íûõ âàðèàíòîâ ñ ðàñ÷åòíûìè

êîýôôèöèåíòàìè íåôòåèçâëå÷åíèÿ (Òàáë. 8).

Èç òàáëèöû 8 ñëåäóåò, ÷òî ìàêñèìàëüíûé ðàñ÷åòíûé

ÊÈÍ (0,375) äîñòèãàåòñÿ ïðè âíåäðåíèè òåõíîëîãèè âíóò-

ðèïëàñòîâîãî ãîðåíèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî íà ýòó òåõíîëîãèþ

çàòðàòû íà 20 % íèæå, ÷åì íà âíåäðåíèå ïàðîòåïëîâîãî

âîçäåéñòâèÿ ïðè âñåõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ.

Òàêèì îáðàçîì,

1. Óòî÷íåíà ìîäåëü áàøêèðñêèõ îòëîæåíèé Àêàíñêî-

ãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ: êðàéíå íåîäíîðîäíûé, ïðå-

èìóùåñòâåííî ñ íèçêèìè ÔÅÑ, ñëîèñòûé, òðåùèíîâàòî-

ïîðîâûé êîëëåêòîð, ïðè÷åì òðåùèíû èìåþò âåðòèêàëü-

íóþ îðèåíòàöèþ, îáðàçóÿ ìàññèâíóþ çàëåæü.

2. Óòâåðæäåííûå ìåòîäû çàâîäíåíèÿ äëÿ áàøêèðñ-

êèõ îòëîæåíèé íåïðèåìëåìû: êîëëåêòîð ÿâëÿåòñÿ ãèä-

ðîôîáíûì è ïðåèìóùåñòâåííî ãèäðîôîáíûì, êîãäà êà-

ïèëëÿðíûå ñèëû íà âûòåñíåíèå íåôòè

âîäîé íå àêòèâíû. Ñëåäñòâèåì ÿâëÿþòñÿ

âåñüìà íèçêèå è íåíàäåæíûå êîýôôèöè-

åíòû âûòåñíåíèÿ íåôòè âîäîé.

3. Íåôòè áàøêèðñêèõ îòëîæåíèé ÿâëÿ-

þòñÿ íåíüþòîíîâñêèìè, äëÿ êîòîðûõ ýô-

ôåêòèâíàÿ âÿçêîñòü â çàâèñèìîñòè îò íàïðÿ-

æåíèÿ ñäâèãà óâåëè÷èâàåòñÿ äî 5-7 è áîëåå

ðàç äëÿ âàðèàíòîâ ñ ðàçðóøåííîé è íåðàç-

ðóøåííîé ñòðóêòóðàìè. Ýòî çíà÷èò, ÷òî êî-

ýôôèöèåíòû îõâàòà ïëàñòà âûðàáîòêîé áó-

äóò êðàéíå íèçêè. Îäíàêî ýòè õàðàêòåðèñ-

òèêè íåôòè èçìåíÿþòñÿ â áëàãîïðèÿòíóþ

ñòîðîíó ïðè ïîâûøåíèè ïëàñòîâîé òåìïå-

ðàòóðû.

4. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå íåñòàíäàðò-

íîå, ñëîæíîå âî âñåõ îòíîøåíèÿõ ñòðîåíèå

áàøêèðñêèõ îòëîæåíèé, íàñûùåííûõ âû-

ñîêîâÿçêèìè íåíüþòîíîâñêèìè íåôòÿìè è

çíà÷èòåëüíûå áàëàíñîâûå çàïàñû (áîëåå 54

ìëí. ò.) íåîáõîäèìî ïðîäîëæèòü èíòåíñèâ-

Ðèñ. 5. Íåêîòîðûå îáîá-

ùåííûå ðåçóëüòàòû èñ-

ñëåäîâàíèÿ êåðíà ñêâ.

2262 (áàøêèðñêèå îòëî-

æåíèÿ).

Ðèñ. 6. Èç ïðàêòèêè ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèè âíóòðèïëàñòîâî-

ãî ãîðåíèÿ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÑØÀ.

Òàáë. 7. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü äåéñòâóþùèõ ïðî-

åêòîâ ïî âíóòðèïëàñòîâîìó ãîðåíèþ â ÑØÀ è

Êàíàäå.
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íûå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå è îïûòíûå ðàáîòû â íà-

ïðàâëåíèè èõ ðàñøèðåíèÿ ïî îáîñíîâàíèþ òåïëîâûõ ìå-

òîäîâ âîçäåéñòâèÿ.

5. Èìåþòñÿ äðóãèå ïðåäëîæåíèÿ, â òîì ÷èñëå ïðèíöè-

ïèàëüíî íîâûå. Îäíàêî ïðîäîëæåíèå íàó÷íûõ èññëåäîâà-

íèé â 2012 ã. çàêàç÷èêîì íå ïðåäóñìîòðåíî.

Çàêëþ÷åíèå
Ïî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåííîãî Âîëãî-Êàìñêèì ðåãèî-

íàëüíûì îòäåëåíèåì ÐÀÅÍ êîìïëåêñà èññëåäîâàíèé ïî

èííîâàöèîííîìó ïðîåêòèðîâàíèþ ïîêàçàíî, ÷òî â óñëî-

âèÿõ Ñòåïíîîçåðñêîãî è Àêàíñêîãî íåôòÿíûõ ìåñòîðîæ-

äåíèé íå âñå íàïðàâëåíèÿ îêàçàëèñü ïðèåìëåìûìè äëÿ

äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ. Ýòî ñïðàâåäëèâî. Â ìèðå ïîèñê è

ñîçäàíèå èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé òàê è ïðîèñõîäèò: èñ-

ñëåäóþò ìíîãî íàïðàâëåíèé, äëÿ áîëåå ãëóáîêîãî èçó÷å-

íèÿ îñòàâëÿþò åäèíèöû íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ êîí-

êðåòíûõ îáúåêòîâ.

Íà Ñòåïíîîçåðñêîì è Àêàíñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ áîëü-

øàÿ ÷àñòü èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ âûñîêîâÿçêèõ è òÿæåëûõ íå-

íüþòîíîâñêèõ íåôòåé ñîäåðæàòñÿ â òðåùèíîâàòûõ, êàðáî-

íàòíûõ ãèäðîôîáíûõ è ïðåèìóùåñòâåííî ãèäðîôîáíûõ ñ

íèçêèìè ÔÅÑ êîëëåêòîðàõ. Î÷åâèäíî, ÷òî íåò àëüòåðíàòèâû

òåïëîâûì ìåòîäàì – çàêà÷êà òåïëîíîñèòåëåé è âûñîêîòåì-

ïåðàòóðíîå îêèñëåíèå (âíóòðèïëàñòîâîå ãîðåíèå). Èõ ïðè-

ìåíåíèå ïîòðåáóåò ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäî-

âàíèé ïî îïðåäåëåíèþ òåïëîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîäû è

ôëþèäîâ, âûïîëíåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò ïî âûòåñ-

íåíèþ íà ñïåöèàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ ìîäåëÿõ è ò.ä., ïðîåêòè-

ðîâàíèÿ ñêâàæèí ñïåöèàëüíîé àðõèòåêòóðû, íàïðèìåð ãî-

ðèçîíòàëüíûå, áîêîâûå ñòâîëû, ðàäèàëüíîå áóðåíèå è ò.ä.

Ýòî èñïûòàííûé ïðîäîëæèòåëüíûé, íî ïîêàçàâøèé ýôôåê-

òèâíîñòü â ìèðîâîé ïðàêòèêå ïóòü.

Ïðè îáîñíîâàíèè êîýôôèöèåíòîâ íåôòåèçâëå÷åíèÿ

òåïëîâûìè ìåòîäàìè çà îñíîâó áûëè ïðèíÿòû îïóáëèêî-

âàííûå ìàòåðèàëû. Îäíàêî õàðàêòåðèñòèêè íåôòåé (âÿç-

êîñòü, ïëîòíîñòü, ñîñòàâ) è ÔÝÑ êîëëåêòîðîâ íà Ñòåïíîî-

çåðñêîì è Àêàíñêîì íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ñóùå-

ñòâåííî õóæå, ÷åì â îïóáëèêîâàííûõ ðàáîòàõ. Ïîýòîìó è

ðàññ÷èòàííûå âåëè÷èíû ÊÈÍ îêàçàëèñü íèçêèìè. Ïîòðå-

áóþòñÿ çíà÷èòåëüíûå óñèëèÿ äëÿ èõ äîñòèæåíèÿ è äàëü-

íåéøåãî óâåëè÷åíèÿ.
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R.N. Diyashev. Research complexes for substantiation of

thermal methods application on Carboniferous highly viscous

and heavy oil fields development.

This article shows summary of investigations results accomplished

on works under innovative projects on the Stepnoozersky and

Akansky fields. Practicability of enhanced studying of thermal

methods application options on development is shown.
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hydrophobic surface of porous media, low properties of oil deposits.




