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Â ñâÿçè ñ îïðåäåëÿþùåé ðîëüþ â ñóììàðíîé äîáû÷å íåôòè «Áàøíåôòè» äâóõ óíèêàëüíûõ è ñåìè êðóïíûõ

íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé îáîáùåíû ïðèíöèïû èõ ðàöèîíàëüíîé ðàçðàáîòêè íà ïðèìåðå Àðëàíñêîãî íåôòÿíîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ, îñíîâíîé îáúåêò êîòîðîãî – òåððèãåííàÿ òîëùà íèæíåãî êàðáîíà – ñîäåðæèò íåôòü ïîâûøåí-

íîé âÿçêîñòè. Ðàññìîòðåíû ïåðñïåêòèâû ðåàëèçàöèè ÑÎ
2
-âîçäåéñòâèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óíèêàëüíûå è êðóïíûå íåôòÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, ïðèíöèïû ðàçðàáîòêè, ìåòîäû (òåõíîëî-

ãèè) ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è, âîçäåéñòâèå äâóîêèñüþ óãëåðîäà.

Â Ðåñïóáëèêå Áàøêîðòîñòàí, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé ñòàðûé íåôòåäîáûâàþùèé ðåãèîí (äîáû÷à íåôòè âå-

ä¸òñÿ ñ 1932 ãîäà), èç 200 ñ ëèøíèì îòêðûòûõ ìåñòîðîæäå-

íèé íåôòè è ãàçà 7 îòíîñÿòñÿ ê êðóïíûì è 2 (äâà) – ê óíè-

êàëüíûì. Óíèêàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ Àðëàíñêîå è Òóéìàçèí-

ñêîå íåôòÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ. Ñðåäè êðóïíûõ òàêèå èç-

âåñòíûå ìåñòîðîæäåíèÿ êàê Øêàïîâñêîå, Ñåðàôèìîâñêîå,

Ìàí÷àðîâñêîå è ìåíåå èçâåñòíûå Þãîìàøåâñêîå, Ñåðãå-

åâñêîå, ×åòûðìàíñêîå è Èãðîâñêîå. Âñå îíè ðàñïîëîæå-

íû â çàïàäíîé, ñåâåðî-çàïàäíîé è öåíòðàëüíîé îáëàñòÿõ

Áàøêèðèè. Â òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè ýòî ïðèêóïîëü-

íàÿ ÷àñòü Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà, Áèðñêàÿ ñåäëîâèíà,

Áëàãîâåùåíñêàÿ âïàäèíà è ñåâåðî-çàïàäíûé ñêëîí Áàø-

êèðñêîãî ñâîäà. Â òàáëèöå 1 ïîêàçàíû îñíîâíûå îáúåêòû

ðàçðàáîòêè óêàçàííûõ ìåñòîðîæäåíèé, âÿçêîñòü ïëàñòî-

âîé íåôòè, Êîõâ, Êâûò è óòâåðæä¸ííûé êîýôôèöèåíò íåô-

òåèçâëå÷åíèÿ (ÊÈÍ). Ïî ïðåîáëàäàþùåìó óäåëüíîìó âåñó

çàïàñîâ íåôòè â ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ãîðèçîíòàõ ðàññìàò-

ðèâàåìûå ìåñòîðîæäåíèÿ îòíîñÿòñÿ: Òóéìàçèíñêîå, Øêà-

ïîâñêîå, Ñåðàôèìîâñêîå è Ñåðãååâñêîå ê ìåñòîðîæäåíè-

ÿì òåððèãåííîãî äåâîíà, à Àðëàíñêîå è îñòàëüíûå – ê ìå-

ñòîðîæäåíèÿì òåððèãåííîé òîëùè íèæíåãî êàðáîíà. Ïðî-

äóêòèâíûå ïëàñòû ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî ïåñ-

÷àíèêàìè. Íåôòè îòëè÷àþòñÿ âÿçêîñòüþ: â ìåñòîðîæäå-

íèÿõ òåððèãåííîãî äåâîíà îíè ìàëîâÿçêèå (1-4,4 ìÏà.ñ), â

ìåñòîðîæäåíèÿõ òåððèãåííîãî íèæíåãî êàðáîíà – ïîâû-

øåííîé âÿçêîñòè (Òàáë. 1)

Èç äàííûõ òàáëèöû 1 è ðèñóíêà 1 ñëåäóåò, ÷òî ïî îáúåê-

òàì òåððèãåííîãî äåâîíà êîíå÷íûé (ïðîåêòíûé) ÊÈÍ

âûøå, ÷åì ïî îáúåêòàì òåððèãåííîé òîëùè íèæíåãî êàð-
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M.Z. Taziev, N.F. Gumarov, B.G. Ganiev. Oil recovery process

improvement progress on the 3rd block of the Berezovsky

area.

The article is concerned with development problems of remaining

reserves, low-permeable and clayed reservoirs of the Berezovsky

area 3rd block. Experience of interwell injection and energy-efficient

mechanized extraction usage, as well as automation devices usage

for well interference adjustment and development processes

regulation is outlined.

Key words: automation devices, interwell injection, mechanized

extraction, monitoring system, «Lufkin» controller.
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Ðèñ. 1. Ñâÿçü «ãîäîâîé òåìï îòáîðà íåôòè – íåôòåîòäà÷à».

áîíà, è òåìïû îòáîðà íåôòè íàõîäÿòñÿ â

òîì æå ñîîòíîøåíèè. Îñíîâíîé ïðè÷è-

íîé ìåíüøèõ îòáîðîâ íåôòè èç ïëàñòîâ

òåððèãåííîé òîëùè íèæíåãî êàðáîíà

(ÒÒÍÊ) è, ñîîòâåòñòâåííî, ìåíüøèõ îæè-

äàåìûõ ÊÈÍ ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåííàÿ âÿç-

êîñòü ïëàñòîâîé íåôòè ( 20-25 ìÏà.ñ è áî-

ëåå) ïðè êîëëåêòîðñêîé õàðàêòåðèñòèêå

ïëàñòîâ â ñðåäíåì ëó÷øåé, ÷åì â òåððè-

ãåííîì äåâîíå. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü,

÷òî îòáîðû æèäêîñòè ïî îáúåêòàì ÒÒÍÊ

âûøå.

Èìåþòñÿ è èñêëþ÷åíèÿ. Ïðîåêòíûé ÊÈÍ ïî Àðëàíñ-

êîé ïëîùàäè Àðëàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ðàâåí 0,512, à ïî

ÒÒÍÊ Ìàí÷àðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ – 0,55.

Ïåðå÷èñëåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ èãðàëè îïðåäåëÿþ-

ùóþ ðîëü â îáú¸ìå äîáû÷è íåôòè êîìïàíèè «Áàøíåôòü»

è â å¸ äèíàìèêå (Ðèñ. 2). Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà äèíàìèêà

äîëè äîáû÷è íåôòè ðàññìàòðèâàåìûõ 9 ìåñòîðîæäåíèé â

îáùåé äîáû÷å ïî «Áàøíåôòè» ïî ãîäàì ðàçðàáîòêè (âåð-

õíÿÿ êðèâàÿ 1). Íèæå êðèâûìè 2 è 3 âûðàæåíà äèíàìèêà

Òàáë. 1. Ãåîëîãî-ôèçè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ, ñâîéñòâà ïëàñòîâûõ íåôòåé è íåôòåîòäà÷à êðóïíûõ ìåñòî-

ðîæäåíèé Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí.
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ÒÒÍÊ. Â ðàçðåçå ÒÒÍÊ (Ðèñ. 3) âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþøèå

íåôòåíàñûùåííûå ïëàñòû (ñâåðõó âíèç): ÑI, ÑII, ÑIII, ÑIV
0
,

ÑIV, ÑV, ÑVI
0 
òóëüñêîãî ãîðèçîíòà è ÑVI áîáðèêîâñêîãî ãî-

ðèçîíòà. Ñïîðàäè÷åñêè ðàçâèòûå ïåñ÷àíèêè ðàäàåâñêî-

¸ëõîâñêîãî ãîðèçîíòà (ïëàñò ÑVII) âîäîíîñíû. Îñíîâíû-

ìè ïî çàïàñàì ÿâëÿþòñÿ ïëàñòû ÑÏ è ÑÓ1, êîòîðûå íàèáî-

ëåå âûäåðæàíû ïî ïëîùàäè. Ñàìà òåððèãåííàÿ òîëùà íèæ-

íåãî êàðáîíà ïðåäñòàâëÿåò ñëîæíîå ÷åðåäîâàíèå óêàçàí-

íûõ ïëàñòîâ, êîòîðûå íà ðàçíûõ ïëîùàäÿõ è âíóòðè íèõ

ÿâëÿþò íåïîëíûå êîìáèíàöèè. Ïðîíèöàåìîñòü êîëëåêòî-

ðîâ êîëåáëåòñÿ îò 0 äî 5-6 ìêì2. Âÿçêîñòü ïëàñòîâîé íåôòè

â ñðåäíåì – îò 18,1 äî 23,2 ìÏà.ñ (èìåþòñÿ çîíû, íàñû-

ùåííûå íåôòüþ âÿçêîñòüþ äî 35,0 ìÏà.ñ).

Íà ðèñóíêå 4 ïîêàçàíà êàðòà ïðîåêòíîãî ðàçìåùåíèÿ

ñêâàæèí íà ÒÒÍÊ Àðëàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ Ãåíåðàëüíîé ñõåìîé 1965 ãîäà, ñîñòàâëåííîé ïîä

ðóê. ïðîô. Ì.Ì.Ñàòòàðîâà. Â ýòîé ñõåìå áûëè ó÷òåíû è

ñêîððåêòèðîâàíû ðåøåíèÿ âñåõ ïðåäûäóùèõ òåõíîëîãè-

÷åñêèõ ñõåì ðàçðàáîòêè îòäåëüíûõ ïëîùàäåé ýòîãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ. Ââîä â ðàçðàáîòêó óíèêàëüíîãî ìåñòîðîæäå-

íèÿ ñ íåôòüþ ïîâûøåííîé âÿçêîñòè íà òîò ìîìåíò ïðåä-

ñòàâëÿë ñóììó ñîâåðøåííî íåÿñíûõ ïðîáëåì. «Ðàçðåçà-

íèå» ëèíåéíûìè ðÿäàìè íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí íà áîëü-

øèå ïëîùàäè è áëîêè âíóòðè íèõ ïëþñ âûòåñíåíèå óêà-

çàííîé íåôòè âîäîé ïðåäñòàâëÿëè ñìåëûå ðåøåíèÿ, íå

èìåâøèå äîñòàòî÷íîãî íàó÷íîãî îáîñíîâàíèÿ. Èìåëñÿ

ïðèìåð Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, íî ñ ìàëîâÿçêîé

è âÿçêîé íåôòüþ. Äèñêóññèîíûì âûãëÿäåëî îïðåäåëåíèå

îïòèìàëüíîé ïëîòíîñòè ñåòêè ñêâàæèí è âñêðûòèå îñíîâ-

íîãî ìíîãîïëàñòîâîãî îáúåêòà ÒÒÍÊ åäèíûì ôèëüòðîì.

Âíóòðè áëîêîâ ðàçìåùàëîñü îò 5 äî 8 ðÿäîâ äîáûâàþùèõ

ñêâàæèí, ðàñïîëàãàâøèõñÿ, êàê è íàãíåòàòåëüíûå, ñîîñíî

ïðîñòèðàíèþ áëîêîâ.

Ãåíåðàëüíàÿ ñõåìà çàâîäíåíèÿ ëèíåéíûìè ðÿäàìè íå

ïîäòâåðäèëà òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé î âûòåñíåíèè

íåôòè ñíà÷àëà âäîëü íàãíåòàíèÿ ïðè îñâîåíèè íàãíåòà-

òåëüíûõ ñêâàæèí «÷åðåç îäíó» ñ ïîñëåäóþùèì ïðîäâè-

æåíèåì îáðàçîâàâøåãîñÿ ñïëîøíîãî ôðîíòà ê âíóòðåí-

íèì öåíòðàëüíûì îáëàñòÿì áëîêîâ. Ôðîíò âîäû ïðîäâè-

ãàëñÿ ñðàçó âî âíóòðåííèå çîíû «ÿçûêîîáðàçíî». Âòîðûå

è ñïëîøü òðåòüè è ïîñëåäóþùèå ðÿäû äîáûâàþùèõ ñêâà-

æèí ñëàáî îõâàòûâàëèñü âîçäåéñòâèåì. Ïîÿâëÿëèñü äîïîë-

íèòåëüíûå êîðîòêèå âíóòðèêîíòóðíûå ðÿäû, â òîì ÷èñëå

ïîïåð¸ê ïðîñòèðàíèþ áëîêîâ. Ïðè ïðèíÿòîé ñõåìå çàâîä-

íåíèÿ íàáëþäàëñÿ âûñîêèé òåìï îáâîäíåíèÿ äîáûâàþ-

ùèõ ñêâàæèí. Êðîìå òîãî, ïðè åäèíîì äàâëåíèè íàãíåòà-

íèÿ (êîòîðîå íà ðàçíûõ ïëîùàäÿõ è áëîêàõ âàðüèðîâàëî) â

îáùåì ôèëüòðå ìàëîïðîäóêòèâíûå ïëàñòû ñðåäíåé ïà÷-

êè ëèáî ñëàáî ó÷àñòâîâàëè â âûðàáîòêå, ëèáî íå âûðàáà-

òûâàëèñü âîâñå.

Âñå óêàçàííûå ÿâëåíèÿ ïîäòâåðæäàëèñü ðåãóëÿðíûìè

èññëåäîâàíèÿìè ãëóáèííûìè äåáèòîìåðàìè è ðàñõîäî-

ìåðàìè. Äàëåå âîïðîñ àêòóàëèçèðîâàëñÿ íà ñîîòíîøåíèè

çàêîíòóðíîãî è âíóòðèêîíòóðíîãî çàâîäíåíèÿ. Çàêîíòóð-

íîìó è ïðèêîíòóðíîìó çàâîäíåíèþ îòâîäèëàñü âòîðîñòå-

ïåííàÿ ðîëü. Â åæåãîäíûõ àâòîðñêèõ íàäçîðàõ çà ðàçðà-

áîòêîé Àðëàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ñîñòàâëÿâøèõñÿ Áàø-

ÍÈÏÈíåôòüþ â 70-80-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ, ñòðîèëèñü

êàðòû îáâîäíåíèÿ ïëàñòîâ ÒÒÍÊ ïî ïëîùàäÿì. Íà ëîêàëü-

íûõ ó÷àñòêàõ ôîðìèðîâàëèñü «ÿçûêè» îáâîäíåíèÿ, êîòî-

ðûå ñëóæèëè îáëàñòÿìè çàëîæåíèÿ íîâûõ íàãíåòàòåëüíûõ

äîëè â îáùåé äîáû÷å äâóõ óíèêàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé:

Òóéìàçèíñêîãî (êðèâàÿ 2) è Àðëàíñêîãî (êðèâàÿ 3).Ïðèâå-

äåííûå êðèâûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî äîëÿ 9 ìåñòîðîæäå-

íèé – 2-õ óíèêàëüíûõ è 7-ìè êðóïíûõ – ïîñëå 1950 ãîäà

äîñòèãëà 96 %, â îñíîâíîì çà ñ÷¸ò Òóéìàçèíñêîãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ. Â òå÷åíèå ïîñëåäóþùèõ 18 ëåò (1950-1968 ãã.)

îíà êîëåáàëàñü â äèàïàçîíå 90-95 %, à çàòåì ñòàëà ñíè-

æàòüñÿ, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ïî Àðëàíñêîìó ìåñòîðîæäå-

íèþ ìàêñèìàëüíàÿ äîáû÷à íåôòè áûëà äîñòèãíóòà â 1972

ãîäó. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîëÿ 9 ìåñòîðîæäåíèé ñîñòàâ-

ëÿåò 47 % îáùåé äîáû÷è ïî «Áàøíåôòè». Äîëÿ Òóéìà-

çèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â 1952 ãîäó ÷åðåç 8 ëåò ïîñëå

îòêðûòèÿ äåâîíñêîé íåôòè äîñòèãëà «ïèêà» â 92 % è ïîñ-

ëå ýòîãî ñòàëà èíòåíñèâíî ñíèæàòüñÿ. Â 2011 ãîäó îíà íå

ïðåâûñèëà 4 %.

Äðóãîå óíèêàëüíîå Àðëàíñêîå ìåñòîðîæäåíèå, îò-

êðûòîå â 1955 ãîäó è ââåä¸ííîå â ðàçðàáîòêó â 1958 ã, â

ìàêñèìóìå äîñòèãëî ïî÷òè 41% â îáùåé äîáû÷å íåôòè

ïî «Áàøíåôòè», íî ïîñëåäóþùåå ñíèæåíèå åãî äîëè

áûëî ãîðàçäî áîëåå ïëàâíûì è ñòàáèëèçèðîâàëàñü â ïîñ-

ëåäíèå ãîäû, ñîñòàâëÿÿ 25-25,5 %. Ò.å îáà ãèãàíòà è â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ, â óñëîâèÿõ âûñîêîé âûðàáîòàííîñòè çà-

ïàñîâ, îáåñïå÷èâàþò ïî÷òè 30 % îáùåé äîáû÷è íåôòè

êîìïàíèè «Áàøíåôòü».

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî êðèâûå ïî Òóéìàçèíñêîìó

è Àðëàíñêîìó ìåñòîðîæäåíèÿì îòðàæàþò äèíàìèêó ñìå-

ùåíèÿ äîëè â îáùåé äîáû÷å âî âðåìåíè îò äåâîíñêèõ ìå-

ñòîðîæäåíèé ê ìåñòîðîæäåíèÿì òåððèãåííîé òîëùè íèæ-

íåãî êàðáîíà. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè äîëÿ ïîñëåäíèõ ñó-

ùåñòâåííî ïðåîáëàäàåò, ñîñòàâëÿÿ 40 % ïðîòèâ 7 % äåâîí-

ñêèõ ìåñòîðîæäåíèé.

Õàðàêòåðèñòèêè âûòåñíåíèÿ ïî óêàçàííûì îáúåêòàì

ïîêàçûâàþò, ÷òî ÊÈÍ ìîæåò ïðåâûñèòü âåëè÷èíû, óêà-

çàííûå â òàáë. 1.

Â ñâÿçè ñ îáùåé øèðîêîé ïîñòàíîâêîé òåìû äîêëàäà

àâòîð îñòàíîâèëñÿ íà ðàññìîòðåíèè ýòîé òåìû íà ïðè-

ìåðå Àðëàíñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, êîëè÷åñòâî

ïóáëèêàöèé ïî êîòîðîìó çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì ïî

Òóéìàçèíñêîìó, à ïðîáëåìû ÿâëÿþòñÿ îáùèìè. Òî æå

îòíîñèòñÿ è ê äðóãèì ðàññìàòðèâàåìûì ìåñòîðîæäåíè-

ÿì (Òàáë. 1).

Óíèêàëüíîå Àðëàíñêîå íåôòÿíîå ìåñòîðîæäåíèå ïðè-

óðî÷åíî ê ñòðóêòóðå îáëåêàíèÿ ãèãàíòñêîãî Àðëàíî-Äþð-

òþëèíñêîãî áàðüåðíîãî ðèôà, ïðîñòèðàþùåãîñÿ â ñåâå-

ðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè. Äëèíà ðèôà 110 êì, øèðèíà

âàðüèðóåò îò 5-8 äî 35 êì, Ïî îñíîâíîìó îáúåêòó – òåððè-

ãåííîé òîëùå íèæíåãî êàðáîíà, ñîäåðæàùåìó 95 % ïåð-

âîíà÷àëüíûõ ñóììàðíûõ íà÷àëüíûõ èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ

(ÍÈÇ), – ìåñòîðîæäåíèå äåëèòñÿ íà 5 ïëîùàäåé, èç êîòî-

ðûõ Âÿòñêàÿ (ñåâåðî-çàïàäíàÿ) íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ Óä-

ìóðòñêîé Ðåñïóáëèêè, à îñòàëüíûå ÷åòûðå – Àðëàíñêàÿ,

Íèêîëî-Áåð¸çîâñêàÿ, Íîâîõàçèíñêàÿ è Þñóïîâñêàÿ – â ïðå-

äåëàõ Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí

Ïðîäóêòèâíûé ðàçðåç ìåñòîðîæäåíèÿ âêëþ÷àåò îòëî-

æåíèÿ òåððèãåííîãî äåâîíà, òóðíåéñêîãî ÿðóñà, ÒÒÍÊ,

àëåêñèíñêîãî ãîðèçîíòà (ôîðìàëüíî ýòî ñîñòàâíàÿ ÷àñòü

ÒÒÍÊ), âåðåéñêîãî ãîðèçîíòà è êàøèðî-ïîäîëüñêèõ êàð-

áîíàòîâ (ÊÏÎ). Â ïðîåêòíûõ äîêóìåíòàõ, â ò.÷. â Äîïîëíå-

íèè ê ÏÐ 2010 ãîäà, âûäåëåíî øåñòü îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè,

ñîâåðøåííî íåðàâíîçíà÷íûõ ïî çàïàñàì è ïî ãåîëîãî-ôè-

çè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå. Îñíîâíûì îáúåêòîì ÿâëÿåòñÿ
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ñêâàæèí, Ýòè ñëó÷àè ïîñòåïåííî ïðèâîäèëè ê ñîçäàíèþ

î÷àãîâ çàâîäíåíèÿ è äàëåå – ê ñòðàòåãèè î÷àãîâî-èçáèðà-

òåëüíîãî çàâîäíåíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ åù¸ îáíàðóæè-

âàþòñÿ àòàâèçìû âíóòðèêîíòóðíîãî ðàçðåçàíèÿ, îñòàâøè-

åñÿ íà ôîíå äèíàìè÷íî ðàçâèâàþùåéñÿ î÷àãîâî-èçáèðà-

òåëüíîé ñèñòåìû.

Ñëåäóþùèé íå ìåíåå âàæíûé ïðèíöèï ðàçâèòèÿ ñèñ-

òåìû çàâîäíåíèÿ – ðåàãèðîâàíèå íà ïîÿâëåíèå èëè ëèêâè-

äàöèþ çîí ïîíèæåííîãî ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ, êîòîðûå íå-

èçáåæíî ïîÿâëÿþòñÿ â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè. Ðåøåíèå îá

îðãàíèçàöèè íîâîãî î÷àãà çàâîäíåíèÿ èëè ëèêâèäàöèè ñòà-

ðîãî ñ ïåðåëîæåíèåì çàäà÷ ïîäêëþ÷åíèÿ ê çàêà÷êå íåó÷à-

ñòâóþùåãî â çàâîäíåíèè ïëàñòà ÒÒÍÊ ïðèíèìàåòñÿ ïó-

ò¸ì ñîïîñòàâëåíèÿ êàðò èçîáàð, êàðòû ïîäâèæíûõ çàïà-

ñîâ è êàðòû ðàçðàáîòêè äàííîãî îáúåêòà, ò.å. ñ ïîìîùüþ

ìîäåëèðîâàíèÿ â ðåæèìå ìîíèòîðèíãà.

Òðåòèé ïðèíöèï – ïðèíöèï íåîáõîäèìîé «æ¸ñòêîñ-

òè» ñèñòåìû çàâîäíåíèÿ, ò. å. îïòèìàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ

äîáûâàþùèõ è íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí. Îò îäíîãî ïðîåê-

òíîãî äîêóìåíòà ê äðóãîìó ïðîèñõîäèëî óòî÷íåíèå ôè-

çè÷åñêîãî ñìûñëà óêàçàííîãî ïàðàìåòðà, íî êîëè÷åñòâåí-

íîå åãî âûðàæåíèå íå âûõîäèëî èç äèàïàçîíà 3:1 – 4:1. Â

òå÷åíèå áîëüøåé ÷àñòè èñòåêøåãî ïåðèîäà ðàçðàáîòêè ýòî

ñîîòíîøåíèå ñîáëþäàëîñü, çà èñêëþ÷åíèåì ïåðèîäà 90-õ

ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Íà ñåãîäíÿ ýòîò ïàðàìåòð ïðèâå-

äåí â ïðîåêòíûé êîëè÷åñòâåííûé äèàïàçîí (â ñðåäíåì 3:1).

 Ñîâðåìåííàÿ ñèñòåìà ðàçðàáîòêè ÒÒÍÊ Àðëàíñêîãî

íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñôîðìèðîâàíà ïî ñõåìå î÷à-

ãîâî-èçáèðàòåëüíîãî çà-

âîäíåíèÿ ïî 9-òî÷å÷íîé

îáðàù¸ííîé 400õ400 ì. Íà

ñåãîäíÿ â ñâÿçè ñ ïîçäíåé

ñòàäèåé ðàçðàáîòêè ðàçìå-

ùåíèå äîáûâàþùèõ ñêâà-

æèí íà ìíîãèõ ó÷àñòêàõ

íåðåãóëÿðíîå.

Ãåîëîãè÷åñêàÿ íåîäíî-

ðîäíîñòü ïëàñòîâ ÒÒÍÊ è

ïîâûøåííàÿ âÿçêîñòü ïëà-

ñòîâîé íåôòè îáóñëîâëè-

âàëè èçâëå÷åíèå îãðîìíûõ

êîëè÷åñòâ ïîïóòíîé âîäû.

Â ïðîåêòíûõ äîêóìåíòàõ

ïîñòîÿííî óäåëÿëîñü âíè-

ìàíèå èçûñêàíèþ ìåòî-

äîâ îãðàíè÷åíèÿ ïðèòîêà

âîäû â äîáûâàþùèå ñêâà-

æèíû. Îäíîâðåìåííî ðàç-

âèòèå ïðîåêòèðîâàíèÿ

ïðîèñõîäèëî ñ ó÷¸òîì ðå-

àëüíûõ äàííûõ î íåäîñòàò-

êàõ ðàíåå ïðèíÿòûõ ïðîåê-

òíûõ ðåøåíèé. Â ïðîöåñ-

ñå ðàçðàáîòêè âûÿñíè-

ëîñü, ÷òî îáúåäèíåíèå â

åäèíûé îáúåêò ñóùå-

ñòâåííî ãåîëîãè÷åñêè íåî-

äíîðîäíûõ ïëàñòîâ ÒÒÍÊ

ïðèâåëî ê îïåðåæàþùåé

âûðàáîòêå ïëàñòîâ ÑII

(ÑØ) è ÑVI ïî ñðàâíåíèþ

ñ ïëàñòàìè ïðîìåæóòî÷íîé ïà÷êè. Â ðàáîòàõ ðÿäà èññëå-

äîâàòåëåé ïîêàçàíî, ÷òî íåâûäåëåíèå îáúåêòîâ âíóòðè

ÒÒÍÊ äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàçðàáîòêè ìîæåò ïðèâåñòè ê

ïîòåðå ìèíèìóì 2,0 ïóíêòîâ â êîíå÷íîì ÊÈÍ. Ïîñëå ïðî-

åêòà ðàçðàáîòêè 1986 ãîäà, ãäå ïðèíöèï ðàçóêðóïíåíèÿ

ÒÒÍÊ áûë âïåðâûå íàó÷íî îáîñíîâàí, â ïîñëåäóþùèõ

ïðîåêòíûõ äîêóìåíòàõ îí ïîñëåäîâàòåëüíî ðàçâèâàëñÿ íà

ïðàêòèêå è îñóùåñòâëÿåòñÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïî ïðåä-

ëîæåííîé ñõåìå. Ýòà ñõåìà ïîäðàçóìåâàåò âûäåëåíèå âíóò-

ðè ÒÒÍÊ òð¸õ îáúåêòîâ äëÿ âîçäåéñòâèÿ ÷åðåç ñèñòåìó çà-

âîäíåíèÿ è äâóõ îáúåêòîâ â ñèñòåìå äîáûâàþùèõ ñêâà-

æèí. Áàçèñíûìè äëÿ äâóõ îáúåêòîâ â äîáûâàþùèõ ñêâà-

æèíàõ ÿâëÿþòñÿ ïëàñòû ÑÏ è ÑVI, ïîñëå îáâîäíåíèÿ îäíî-

ãî èç êîòîðûõ âêëþ÷àþòñÿ ïëàñòû ïðîìåæóòî÷íîé ïà÷êè.

Â íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ çàêà÷êà

Ðèñ.3. Ðàçðåç ÒÒÍÊ.

Ðèñ. 2. Äîëÿ îò îáùåé äîáû÷è íåôòè, %.
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Ðèñ. 4. Êàðòà ïðîåêòíîãî ðàçìåùåíèÿ ñêâàæèí ïî Ãåíñõåìå 1965 ã.

Ðèñ. 5. Ñâÿçü ìåæäó ïëîòíîñòüþ ñåòêè è íåôòåîòäà÷åé.

ðàçäåëüíî â ïëàñò ÑÏ, ïðîìåæóòî÷íóþ ïà÷êó è ïëàñò

ÑVI (Ëîçèí è äð., 2008).

Äîñòèãíóòûå ïëîòíîñòè ñåòêè ñêâàæèí ïî ÒÒÍÊ íà

ïëîùàäÿõ ìåñòîðîæäåíèÿ, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, ñëåäó-

åò ñ÷èòàòü îïòèìàëüíûìè. Èçâåñòíû ðåçóëüòàòû Íîâî-

õàçèíñêîãî ýêñïåðèìåíòà ïî ïëîòíîñòè ñåòêè ñêâàæèí.

Íà Àðëàíñêîì ìåñòîðîæäåíèè ïðîâîäèëèñü òàêæå ýêñ-

ïåðèìåíòû ñ çàäà÷åé âûÿâëåíèÿ ñâÿçè ìåæäó ïëîíîñ-

òüþ ñåòêè ñêâàæèí è íåôòåîòäà÷åé íà ×åðëàêñêîì è Àêè-

íååâñêîì îïûòíûõ ó÷àñòêàõ. Ðåçóëüòàòû ýòèõ ýêñïåðè-

ìåíòîâ ëåãëè â îñíîâó òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêîé ïîëèòè-

êè «Áàøíåôòè» â îáëàñòè âûáîðà ïëîòíîñòè ñåòîê ñêâà-

æèí è íà Àðëàíñêîì, è íà äðóãèõ Áàøêèðñêèõ ìåñòîðîæ-

äåíèÿõ. Íà ðèñóíêå 5 ïðåäñòàâëåíà ñòàòèñòè÷åñêàÿ ñâÿçü

ìåæäó òåêóùåé ïëîòíîñòüþ ñåòêè ñêâàæèí è òåêóùåé íåô-

òåîòäà÷åé ïî ïëîùàäÿì ÒÒÍÊ è ïî ìåñòîðîæäåíèþ. Óêà-

çàííàÿ ñâÿçü ïðîñëåæèâàåòñÿ äîâîëüíî ñëàáî, ïîñêîëüêó

ïëîòíîñòè ñåòîê îòíîñèòåëüíî áëèçêè. Èç îæèäàåìîé çà-

êîíîìåðíîñòè «âûïàäàåò» Íèêîëî-Áåð¸çîâñêàÿ ïëîùàäü,

ãåîëîãèÿ êîòîðîé õóæå ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè ïëî-

ùàäÿìè ÒÒÍÊ. Ïðè îáùåé îöåíêå çàâèñèìîñòåé, ïîêà-

çàííûõ íà ðèñ.5, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ïðè ïðèìåðíî ðàâ-

íûõ ïëîòíîñòÿõ ñåòêè ñêâàæèí íà âåëè÷èíó ÊÈÍ â ìàêñè-

ìàëüíîé ñòåïåíè âëèÿåò ãåîëîãèÿ îáúåêòîâ (äëÿ îäíîé è

òîé æå âÿçêîñòè íåôòè).

Â Ãåíåðàëüíîé ñõåìå ðàçðàáîòêè 1965 ãîäà íå ïðîñëå-

æèâàëàñü ñâÿçü ìåæäó ïëîòíîñòüþ ñåòêè ñêâàæèí è íåô-

òåîòäà÷åé. Â ïîñëåäóþùèõ ïðîåêòíûõ äîêóìåíòàõ óêàçàí-

íàÿ ñâÿçü ó÷èòûâàëàñü â ñâåòå ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ

Íîâîõàçèíñêîãî è äðóãèõ ïðîìûøëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ

ïî ïëîòíîñòè ñåòêè ñêâàæèí. Â Ãåíñõåìå çàïðîåêòèðîâà-

íî áóðåíèå 2952 äîáûâàþùèõ,1024 íàãíåòàòåëüíûõ, 211

êîíòðîëüíûõ è 938 ðåçåðâíûõ ñêâàæèí (âñåãî 5125 åä). Â

êîíå÷íîì ñ÷¸òå ýòî âûðàçèëîñü â ïëîõî îáîñíîâàííûõ çíà-

÷åíèÿõ ÊÈÍ è êîëè÷åñòâå ñêâàæèí. Â òîé æå Ãåíñõåìå ïåð-

âîíà÷àëüíî ïðîåêòèðóåìûé ÊÈÍ=0,55 áûë ñêîððåêòèðî-

âàí äî 0,42-0,45, íî îí íå îáåñïå÷èâàëñÿ íåîáõîäèìûì

êîëè÷åñòâîì ñêâàæèí. Ïðè ïîñëåäóþùåì ïðîåêòèðîâà-

íèè ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî ñêâàæèí óâåëè÷èâàëîñü, à ðàñ-

÷¸òíûå óðîâíè äîáû÷è íåôòè èìåëè ìåíüøèå çíà÷åíèÿ.

Â èòîãå ïðèøëè ê óäâîåíèþ ÷èñëà ñêâàæèí ïðè

ïðîåêòíîì ÊÈÍ= 0,472.

Àðëàíñêîå ìåñòîðîæäåíèå ÿâèëîñü êðóï-

íûì ïîëèãîíîì èñïûòàíèÿ è îïûòíî-ïðî-

ìûøëåííîãî âíåäðåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé

ðàçðàáîòêè è ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è.

Êðîìå ýêñïåðèìåíòîâ ïî ïëîòíîñòè ñåò-

êè ñêâàæèí â îïûòíî-ïðîìûøëåííîì

ïîðÿäêå ïðîâîäèëîñü èñïûòàíèå çà-

âîäíåíèÿ ìàëîêîíöåíòðèðîâàí-

íûìè ðàñòâîðàìè íåèîíîãåí-

íûõ ÏÀÂ, ïîëèìåðíîãî

âîçäåéñòâèÿ, âëàæíîãî

âíóòðèïëàñòîâîãî ãîðåíèÿ.

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå èñ-

ïûòûâàþòñÿ è âíåäðÿþòñÿ

ïîòîêîîòêëîíÿþùèå òåõ-

íîëîãèè äëÿ ïîâûøå-

íèÿ îõâàòà ïëàñòîâ

âîçäåéñòâèåì.
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Ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ íà äâóñëîéíîé ìîäåëè ïëàñ-

òà ïîäòâåðæäàþò ìåõàíèçì äåéñòâèÿ ïîòîêîîòêëîíÿþùèõ

òåõíîëîãèé êàê òåõíîëîãèé, ñïîñîáñòâóþùèõ ïîâûøåíèþ

êîýôôèöèåíòà îõâàòà âîçäåéñòâèåì. Îïûòíî-ïðîìûøëåí-

íûå èñïûòàíèÿ è âíåäðåíèå òåõíîëîãèé ñèëèêàòíî-ùåëî÷-

íîãî âîçäåéñòâèÿ (ÑÙÂ), ù¸ëî÷íî-ïîëèìåðíîãî (ØÏÐ),

âîçäåéñòâèÿ ðàñòâîðàìè íà îñíîâå ëàòåêñîâ (ÑÒË èëè ÑÒÑ),

êàê è äðóãèå òåõíîëîãèè, ñîïðîâîæäàþòñÿ ÃÄÈÑ, ïîäòâåð-

æäàþùèìè ïîäêëþ÷åíèå íîâûõ èíòåðâàëîâ ïðîäóêòèâíî-

ãî ðàçðåçà â ïðîôèëü îòäà÷è ïîñëå óêàçàííûõ âîçäåéñòâèé.

Èñïûòàíî áîëåå 80 òåõíîëîãèé. Çà áîëåå ÷åì 20-ëåòíèé

ïåðèîä ïðîøëè îòáîð 15 òåõíîëîãèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ óñëîâèé ÒÒÍÊ íàèáîëåå ýô-

ôåêòèâíûìè ïðèçíàíû 6 òåõíîëîãèé: ÑÙÂ, ÙÏÐ (ÙÏÂ),

ÑÒË (ÑÒÑ), ÊÕÀ, ÏÑÊ è ÊÎÃÎÐ (Àõìàòäèíîâ è äð., 2011).

Âûðàáîòàíû êðèòåðèè ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ óêàçàí-

íûõ òåõíîëîãèé. Âíåäðÿåòñÿ è ñîâåðøåíñòâóåòñÿ ìîäèôè-

êàöèÿ èõ ðåàëèçàöèè ÷åðåç ÊÍÑ (ÁÊÍÑ). Ïîòîêîîòêëîíÿþ-

ùèå òåõíîëîãèè ñîãëàñíî ðàñ÷¸òàì â ïîñëåäíåì ïðîåêò-

íîì äîêóìåíòå ñïîñîáñòâóþò îáùåìó ïðèðîñòó ÊÈÍ äî

2,0 ïóíêòîâ (Àõìàòäèíîâ è äð., 2011). Íàèáîëåå òåõíîëî-

ãè÷íîé ìîäèôèêàöèåé ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ çàêà÷èâàíèÿ

êîìïàóíä-ñìåñåé ÷åðåç ÊÍÑ (ÁÊÍÑ).

Íåïðåðûâíàÿ îïòèìèçàöèÿ ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ÒÒÍÊ

ïëþñ ñîçäàíèå ðàöèîíàëüíîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè âòîðî-

ãî ïî âåëè÷èíå çàïàñîâ îáúåêòà ðàçðàáîòêè – êàðáîíàò-

íîé êàøèðî-ïîäîëüñêîé òîëùè – ñôîðìèðîâàëè ñîâðå-

ìåííûé ýòàï â ðàçðàáîòêå Àðëàíñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ. Â 2009-2011 ãã. âûïîëíåí çàìåòíûé îáú¸ì ãåî-

ëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, ñïîñîáñòâóþùèõ èíòåí-

ñèôèêàöèè òåêóùåé äîáû÷è íåôòè (Òàáë. 2).

Â ðåçóëüòàòå 958 ñêâàæèíî-îáðàáîòîê ïîëó÷åíî

330,1 òûñ. ò äîïîëíèòåëüíîé íåôòè, ÷òî ñîñòàâëÿåò 10,0 %

îò ñóììàðíîãî ïðèðîñòà äîáû÷è íåôòè çà óêàçàííûå ãîäû

ïî êîìïàíèè «Áàøíåôòü».

Íàêàïëèâàþùàÿñÿ ãåîëîãî-ïðîìûñëîâàÿ èíôîðìàöèÿ

ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ìîäåðíèçàöèÿ èçâåñòíûõ òåõíîëîãèé

ÈÄÍ è ÌÓÍ äîñòèãëà ñâîåãî «ïîòîëêà». Âðÿä ëè ìîæíî

îæèäàòü ñóùåñòâåííîãî ïðèðîñòà ÊÈÍ ïðè âûðàáîòàííî-

ñòè çàïàñîâ íåôòè íà 90 % è áîëåå ïðè îáâîäí¸ííîñòè,

ïðåâûøàþùåé 91-95 %, â ïðîöåññå äàëüíåéøåãî óñîâåð-

øåíñòâîâàíèÿ ñåãîäíÿøíèõ âûñîêîýôôåêòèâíûõ òåõíîëî-

ãèé. Íóæíû òåõíîëîãèè, îáåñïå÷èâàþùèå ÊÈÍ íà óðîâíå

êîýôôèöèåíòà âûòåñíåíèÿ.

Îäíîé èç òàêèõ òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ âûòåñ-

íåíèÿ íåôòè ðàñòâîðàìè äâóîêèñè óãëåðîäà (ÑÎ
2
).

Ìåõàíèçì âîçäåéñòâèÿ ÑÎ
2
 â ïëàñòå (ÑÎ

2
-âîçäåéñòâèå)

ïî äàííûì ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþ-

ùèì îáðàçîì. Â íàïðàâëåíèè âûòåñíåíèÿ â ïîðèñòî-ïðî-

íèöàåìîé ñðåäå îäíîôàçíàÿ äâóîêèñü óãëåðîäà ðàñòâîðÿ-

åòñÿ è â íåôòè, è â âîäå. Ïðîöåññ ïðîòåêàåò äî ñîçäàíèÿ

îáëàñòè ïîëíîãî âçàèìíîãî ðàñòâîðåíèÿ íåôòè è ÑÎ
2
. Îòî-

ðî÷êà ÑÎ
2
+ íåôòü (single phase – åäèíàÿ ôàçà) ñìåøèâàþ-

ùåãîñÿ âûòåñíåíèÿ îáåñïå÷èâàåò ïî ñóùåñòâó ïîëíîå âû-

òåñíåíèå íåôòè èç ïîðèñòîé ñðåäû íåçàâèñèìî îò ñòàäèè

ðàçðàáîòêè.

Â ÑØÀ ïðîöåññ ÑÎ
2
-âîçäåéñòâèÿ ïî äàííûì Øëþì-

áåðæå ðåàëèçîâàí íà ìíîãèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ â 15 øòàòàõ

(ïî ñîñòîÿíèþ íà 2006 ãîä). Ðåàëèçîâàíû ïðîåêòû ñ çàêà-

÷èâàíèåì äâóîêèñè óãëåðîäà èç ïðèðîäíûõ ìåñòîðîæäå-

íèé ýòîãî ôëþèäà è ñî ñòðîèòåëüñòâîì òðóáîïðîâîäîâ

äëèíîé äî 2,0 òûñ.êì è áîëåå, ïî êîòîðûì æèäêàÿ ÑÎ
2
 ïå-

ðåêà÷èâàåòñÿ îò ïðîìûøëåííûõ èñòî÷íèêîâ äâóîêèñè óã-

ëåðîäà äî íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Ïîêàçàòåëüíûì ïðèìåðîì óñïåøíîé è âûñîêîýôôåê-

òèâíîé ðåàëèçàöèè ÑÎ
2
-âîçäåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ íåôòÿíîå ìå-

ñòîðîæäåíèå Âåéáîðí (Weyburn) â Êàíàäå (Ðèñ. 6). Íà ïðå-

äûäóùèõ ýòàïàõ ýòî ìåñòîðîæäåíèå ñ ÍÈÇ= 160,0 ìëí.ò.

íåôòè ýêñïëóàòèðîâàëîñü ñèñòåìîé âåðòèêàëüíûõ ñêâàæè-

í(ñèíÿÿ îáëàñòü ãðàôèêà íà ðèñ. 6), çàòåì äîðàçðàáàòûâà-

ëîñü íàêëîííî-íàïðàâëåííûìè ñêâàæèíàìè (êðàñíàÿ îá-

ëàñòü), ãîðèçîíòàëüíûìè ñêâàæèíàìè (æ¸ëòàÿ îáëàñòü) è

íà ñîâðåìåííîé ñòàäèè – ïðè ÑÎ
2
-âîçäåéñòâèè (ãîëóáàÿ

îáëàñòü). Òåêóùèå ðåçóëüòàòû âîçäåéñòâèÿ ïîçâîëÿþò àâòî-

ðàì ýòîãî ìåòîäà îæèäàòü ïðèðàùåíèÿ ÍÈÇ íà 40-45 ìëí ò,

÷òî îêîëî 25 % ïåðâîíà÷àëüíûõ ñóììàðíûõ èçâëåêàåìûõ

çàïàñîâ. Äëÿ îðãàíèçàöèè ÑÎ
2
-âîçäåéñòâèÿ ïîòðåáîâàëîñü

ïðîëîæèòü òðóáîïðîâîä äëèíîé îêîëî 2,0 òûñ.êì îò ïðåä-

ïðèÿòèÿ, ãäå ñèíòåçèðóåòñÿ ÑÎ
2 
â øòàòå Ñåâåðíàÿ Äàêîòà

(ÑØÀ), ÷åðåç ãðàíèöó ñ Êàíàäîé äî ìåñòîðîæäåíèÿ

Weyburn. Ïî òðóáîïðîâîäó åæåñóòî÷íî ïðîêà÷èâàåòñÿ

2,7 ìëí ì3 â ñóòêè æèäêîé ÑÎ
2
.

Òàáë. 2. Äèíàìèêà è ýôôåêòèâíîñòü ÃÒÌ ïî Àðëàíñêîìó ìåñòîðîæäåíèþ.
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E.V. Lozin. Development keynote and further development

prospects of the large oil fields in Bashkortostan.

Due to the fact of defining role of two unique and 7 large oil

fields summarized oil production in the «Bashneft», principles of

their efficient development on the example of Arlansky oil field are

generalized.  Terrigenous stratum of the Lower Carboniferous stage,

which is the main object for Arlansky oil field, contains high viscous

oil. Consideration is given to CO
2
 exposure implementation

perspectives.

Key words: unique and large oil fields, development principles,

enhanced oil recovery methods, CO
2
 exposure.
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Ñîâåòíèê ïî ãåîëîãèè è ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé ÎÎÎ

«ÁàøÍÈÏÈíåôòü», ä.ãåîë.-ìèí.í., ïðîôåññîð, àêàäåìèê

ÐÀÅÍ.

450006, Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí, Óôà, óë. Ëåíèíà,
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Ïðîåêòû, ïîäîáíûå îïèñàííîìó, ðåàëèçîâàíû ïî ñî-

ñòîÿíèþ íà 2006 ãîä (äàííûå Kamel Bennaceur,

Schlumberger) â ÑØÀ â 15 øòàòàõ, è èõ êîëè÷åñòâî ïðîäîë-

æàåò ðàñòè. ÑÎ
2 
-âîçäåéñòâèå – î÷åíü äîðîãîé ïðîöåññ,

òðåáóþùèé èñêëþ÷åíèÿ âîçìîæíîñòè óãëåêèñëîòíîé êîð-

ðîçèè, êîòîðàÿ ëàâèíîîáðàçíî âîçíèêàåò è ðàñïðîñòðàíÿ-

åòñÿ ïðè ìàëåéøåì êîíòàêòå ÑÎ
2
 è âîäû. Íåîáõîäèìî ëå-

ãèðîâàííîå ïðîìûñëîâîå îáîðóäîâàíèå, òðóáû, íàñîñû

è çàïîðíûå è ðåãóëèðóþùèå óñòðîéñòâà. Â ÁàøÍÈÏÈíåô-

òè â 70-80-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ âûïîëíåíû ëàáîðàòîð-

íûå èññëåäîâàíèÿ, ïîäòâåðäèâøèå âûñîêóþ íåôòåâûòåñ-

íÿþùóþ ñïîñîáíîñòü äâóîêèñè óãëåðîäà, è èñïûòàíèÿ íà

ñïåöèàëüíîì ïîëèãîíå â ÍÃÄÓ «Òóéìàçàíåôòü» òðóáî-

ïðîâîäîâ äèàìåòðîì 100, 150 è 300 ìì. Êðîìå òîãî, òðó-

áîïðîâîäû áûëè îñíàùåíû ñïåöèàëüíûì çàïîðíûì è ðå-

ãóëèðóþùèì îáîðóäîâàíèåì äëÿ îïûòíûõ èñïûòàíèé åãî

«æèâó÷åñòè» â óñëîâèÿõ íàãíåòàíèÿ æèäêîé ÑÎ
2
. Èñïû-

òûâàëèñü òàêæå îáðàçöû áëî÷íûõ íàñîñíûõ óñòàíîâîê ïî

ïåðåêà÷êå æèäêîé óãëåêèñëîòû ðàçíîé ïðîèçâîäèòåëüíî-

ñòè íà äàâëåíèå äî 20,0 ÌÏà (Ëîçèí, 1987). Ïîëèãîííûå

èñïûòàíèÿ äîêàçàëè âîçìîæíîñòü òåõíè÷åñêîãî îáåñïå-

÷åíèÿ ïðîöåññà íàãíåòàíèÿ è ïåðåêà÷êè æèäêîé CO
2
 â ïðî-

ìûñëîâûõ óñëîâèÿõ.

     Ðàñ÷åòû, âûïîëíåííûå àâòîðîì, ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ

óñëîâèé ÒÒÍÊ Àðëàíñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðè

ðåàëèçàöèè ÑÎ
2-
âîçäåéñòâèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü íå ìåíåå

200,0 ìëí.ò. äîïîëíèòåëüíîé íåôòè. Ïðîåêò ïðè ýòîì óñ-

ëîâèè ýêîíîìè÷åñêè ðåíòàáåëåí.

Âûâîäû
1. Äâà óíèêàëüíûõ è ñåìü êðóïíûõ íåôòÿíûõ ìåñòî-

ðîæäåíèé èç 170 ðàçðàáàòûâàåìûõ èãðàëè îïðåäåëÿþ-

ùóþ ðîëü â äîáû÷å íåôòè êîìïàíèè «Áàøíåôòü». Äîëÿ

óêàçàííûõ 9-òè ìåñòîðîæäåíèé ïîñëå 1950 ã. äîñòèãëà

96 %, â òå÷åíèå 18 ëåò(1950-1968 ãã.) ñîñòàâëÿëà 96-90 %

è ïîñòåïåííî ñíèçèëàñü äî íûíåøíèõ 47 %. Äîáû÷à íå-

ôòè èç óíèêàëüíîãî Àðëàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñîñòàâ-

ëÿåò â íàñòîÿùåå âðåìÿ 30 % ñóììàðíîé òåêóùåé äî-

áû÷è êîìïàíèè.

2. Â ñòàòüå íà ïðèìåðå Àðëàíñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ ïîêàçàíû ïðîåêòèðîâàíèå è ðåàëèçàöèÿ íàó÷-

íî îáîñíîâàííûõ ïðèíöèïîâ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé

íåôòè è ãàçà â èñòîðèè îòå÷åñòâåííîé íåôòåäîáûâàþùåé

îòðàñëè.

Ðèñ. 6. Ðåçóëüòàòû âíåäðåíèÿ ÑÎ
2 
– âîçäåéñòâèÿ

íà ìåñòîðîæäåíèå Weyburn (K.Bennaceur,

Schlumberger, 2006).

3. Íåïðåðûâíàÿ îïòè-

ìèçàöèÿ ñèñòåìû ðàçðà-

áîòêè îñíîâíîãî îáúåêòà –

òåððèãåííîé òîëùè íèæíå-

ãî êàðáîíà – îáóñëîâèëà

âûñîêèå òåêóùèå ÊÈÍ ïî

ïëîùàäÿì ìåñòîðîæäåíèÿ

ñ íåôòüþ ïîâûøåííîé âÿç-

êîñòè è ïî ïðîãíîçíûì ðàñ-

÷¸òàì ïîçâîëèò äîñòèãíóòü

íà Àðëàíñêîé è Þñóïîâñ-

êîé ïëîùàäÿõ ÊÈÍ íà óðîâ-

íå 0,55, à â öåëîì ïî ÒÒÍÊ

– îêîëî 0,5. Óêàçàííûå âå-

ëè÷èíû ñîîòâåòñòâóþò çíà-

÷åíèÿì ÊÈÍ ìíîãèõ îáúåê-

òîâ òåððèãåííîãî äåâîíà ñ

ìàëîâÿçêèìè è âÿçêèìè íåôòÿìè, ÷òî ñëåäóåò ïðèçíàòü

íåñîìíåíûì äîñòèæåíèåì.

4. Îïûò ðàçðàáîòêè è ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ äèê-

òóþò íåîáõîäèìîñòü èçûñêèâàòü íîâåéøèå ðåøåíèÿ äëÿ

îïòèìèçàöèè ïðîöåññà íåôòåèçâëå÷åíèÿ, â òîì ÷èñëå ñ

ïîìîùüþ ãåîëîãî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Îä-

íèì èç ñòðàòåãè÷åñêèõ ðåøåíèé ÿâëÿåòñÿ ÑÎ
2
-âîçäåéñòâèå,

êîòîðîå ñïîñîáíî êàê ÷åòâåðòè÷íûé ÌÓÍ îáåñïå÷èòü

êîíå÷íóþ íåôòåîòäà÷ó íà óðîâíå êîýôôèöèåíòà âûòåñ-

íåíèÿ íà ëþáîé ñòàäèè ðàçðàáîòêè.
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