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Â ñòàòüå ïðåäëîæåíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ãåîèíôîðìàöèîííîé ñòðàòåãèè ïëàíèðîâàíèÿ ìåòîäîâ âîçäåé-

ñòâèÿ íà ïëàñò ïðè îñâîåíèè ìåñòîðîæäåíèé ñ òðóäíîèçâëåêàåìûìè çàïàñàìè íåôòè, âêëþ÷àþùèå äèôôåðåíöè-

àöèþ çàïàñîâ íåôòè íà àêòèâíûå è òðóäíîèçâëåêàåìûå è ðåêîìåíäàöèè ïî ïðèìåíåíèþ è àíàëèçó ìåòîäîâ

âîçäåéñòâèÿ íà ïðîäóêòèâíûé ïëàñò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåñòîðîæäåíèå, òðóäíîèçâëåêàåìûå çàïàñû, ìåòîäû ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è.

Çíà÷èòåëüíàÿ ñòåïåíü âûðàáîòêè âûñîêîïðîäóêòèâíûõ

ìåñòîðîæäåíèé, íàõîäÿùèõñÿ â äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè,

îòêðûòèå ìåñòîðîæäåíèé ñ òðóäíîèçâëåêàåìûìè çàïàñà-

ìè (ÒðÈÇ) íåôòè, ñâÿçàííûõ ñ íèçêîïðîíèöàåìûìè è ìà-

ëîòîëùèííûìè êîëëåêòîðàìè, íåôòÿìè âûñîêîé âÿçêîñ-

òè, çàëåæàìè ñ îáøèðíûìè ïîäãàçîâûìè è âîäîïëàâàþ-

ùèìè çîíàìè, ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ êà÷åñòâåííîãî ñî-

ñòîÿíèÿ ñûðüåâîé áàçû íåôòåäîáûâàþùåé ïðîìûøëåí-

íîñòè. Â ñîçäàâøåéñÿ ñèòóàöèè ïîääåðæàíèå è óâåëè÷å-

íèå óðîâíåé äîáû÷è íåôòè âîçìîæíî çà ñ÷åò îïòèìèçà-

öèè è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåì ðàçðàáîòêè, âûáîðà

ìåòîäà óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è (ÌÓÍ). Äëÿ ðåøåíèÿ çà-

äà÷ ïî ýôôåêòèâíîé âûðàáîòêè òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïà-

ñîâ òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà ãåîèíôîðìàöèîííîé ñòðàòåãèè,

êîòîðàÿ áàçèðóåòñÿ íà èíòåãðèðîâàííîé ìåòîòåõíîëîãèè

(Ëóêüÿíîâ è äð., 2008; Øïèëüìàí, Äåðåâÿãèí, 2007) îñâîå-

íèÿ ÒðÈÇ íåôòè, âêëþ÷àþùåé:

– ìåòîäîëîãè÷åñêóþ îñíîâó òåõíîëîãèè – ïðèìåíå-

íèå ïðèíöèïîâ ñèñòåìíîãî ãåîòåõíîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà

è ïðîãíîçèðîâàíèÿ;

– èíôîðìàöèîííóþ áàçó – áàíê òåõíîëîãèé ïîâûøåíèÿ

íåôòåîòäà÷è, èíòåíñèôèêàöèè äîáû÷è è ñíèæåíèÿ îáâîä-

íåííîñòè ïðîäóêöèè, ïðîãðàììíûå êîìïëåêñû äèçàéíà òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññîâ íåôòåèçâëå÷åíèÿ;

– òåõíîëîãè÷åñêóþ è ðåàãåíòíóþ áàçó – êîìïëåêñ àä-

ðåñíûõ òåõíîëîãèé îñâîåíèÿ ÒðÈÇ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãèä-

ðîäèíàìè÷åñêîãî, ãàçîâîãî, ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî, òåðìè-

÷åñêîãî, ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî è êîìïëåêñíîãî âîçäåé-

ñòâèÿ íà ïëàñò.

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ãåîèíôîðìàöèîííîé ñòðàòå-

ãèè ïëàíèðîâàíèÿ ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò ïðè îñ-

âîåíèè ÒðÈÇ çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì:

– ñîçäàíèå íàó÷íûõ îñíîâ ïðèìåíåíèÿ êîìïëåêñíûõ

òåõíîëîãèé îñâîåíèÿ ÒðÈÇ (ôèçè÷åñêîå, ìàòåìàòè÷åñêîå

è ãåîëîãî-ñòàòèñòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ íåô-

òåèçâëå÷åíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì íîâûõ ðåàãåíòîâ);

– ãåîèíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå òåõíîëîãèé (ñòðóê-

òóðèðîâàíèå çàïàñîâ, ãåîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ìîäåëè-

ðîâàíèå è ïðîåêòèðîâàíèå ðàçðàáîòêè îáúåêòîâ, êàðòèðî-

âàíèå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåò-

ðîâ è çàïàñîâ, îáîñíîâàíèå è ïðîãíîç ýôôåêòèâíîñòè ÌÓÍ,

òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé àíàëèç ñöåíàðèåâ âîçäåéñòâèÿ);

– ñîçäàíèå êîìïëåêñíûõ ãèáêèõ òåõíîëîãèé îñâîåíèÿ

ÒðÈÇ êîìïëåêñíîå ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêîå, èíæåíåðíî-

òåõíè÷åñêîå è ýêîëîãè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå ïðèìåíåíèÿ

òåõíîëîãèé; ïðîâåäåíèå ÎÏÐ è ðàçðàáîòêà ðåêîìåíäàöèé

ïî øèðîêîìó ïðèìåíåíèþ ÌÓÍ; ïðîìûøëåííîå âíåäðå-

íèå òåõíîëîãèé íà ìåñòîðîæäåíèÿõ íåôòÿíûõ êîìïàíèé.

÷åñêèõ ïîëåé íà ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà ÍÄÑ â îáëàñòè ìÿã-

êîãî ñîñòîÿíèÿ. Îäíèì èç òàêèõ ïåðñïåêòèâíûõ ñïîñîáîâ

ÿâëÿåòñÿ âîçäåéñòâèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé íà ëàáèëü-

íóþ ñòðóêòóðó ÍÄÑ, à ñëåäîâàòåëüíî, è ñâîéñòâà.

Åäèíûé èíòåãðèðîâàííûé ïîäõîä, îñíîâàííûé íà àíà-

ëèçå è óïðàâëåíèè íàíî- è ìèêðîñòðóêòóðîé «ìÿãêèõ»

íåôòÿíûõ äèñïåðñèé îòêðûâàåò âîçìîæíîñòè ðåãóëèðî-

âàíèÿ ñâîéñòâ ïðîìåæóòî÷íûõ è êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ â

òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êå íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè.

R.Z. Syunyaev, R.Z. Safieva. Oil dispersed systems:

«softness», nanostructure, hierarchy, phasic behavior.

The present article is concerned with summary of thoughts of

Sunayev Rustem Zagidullovich, dignified son of his father, regarding

further tendency of the oil dispersed systems theory and practice.

Inimitable author’s style is saved to the extent possible. As a co-
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Ïðîôåññîð êàôåäðû îðãàíè÷åñêîé õèìèè è õèìèè íå-

ôòè, äåêàí ôàêóëüòåòà ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè ïðåïî-

äàâàòåëåé.

Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò íåôòè è ãàçà

èìåíè È.Ì. Ãóáêèíà. 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèé ïðîñïåêò,

65. Òåë.: (499) 137-88-69.

author and sister, I can say, that this article is a sort of manifesto, in

which main directions of future development of the oil dispersed

systems theory and practice are represented.

Key words: oil dispersed systems, petroleum industry.
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Ñèñòåìíûé ãåîòåõíîëîãè÷åñêèé àíàëèç ðàçðàáîòêè

íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ïðåäïîëàãàåò äèôôåðåíöèàöèþ

çàïàñîâ íåôòè íà àêòèâíûå è òðóäíîèçâëåêàåìûå; êëàññè-

ôèêàöèþ ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé ïî íàèáîëåå çíà÷èìûì

è èíôîðìàòèâíûì ôàêòîðàì ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåí-

íûõ ïîäõîäîâ è ìåòîäîâ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè; äåòàëü-

íûé ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèé àíàëèç, êîòîðûé âêëþ÷àåò

óòî÷íåíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ñ ñîçäàíèåì ìîäåëåé

çàëåæåé, îáîáùåíèå îïûòà ðàçðàáîòêè ñîñåäíèõ èëè àíà-

ëîãè÷íûõ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ, ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ìî-

äåëèðîâàíèå, îáîñíîâàíèå îïòèìàëüíîé (ñ ó÷åòîì ýêîíî-

ìè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé) ñèñòåìû è òåõíîëî-

ãèè ðàçðàáîòêè ïðîäóêòèâíûõ îáúåêòîâ.

Èñïîëüçîâàíèå êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà íà âñåõ ýòàïàõ

ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ïîçâîëÿåò âîâëå÷ü â àêòèâíóþ

ðàçðàáîòêó äîïîëíèòåëüíûå ðåñóðñû íåôòè, ñòàáèëèçè-

ðîâàòü äîáû÷ó íåôòè â ðåãèîíå áåç ñóùåñòâåííîãî óâåëè-

÷åíèÿ çàòðàòíûõ ñòàòåé, ñíèçèòü ñòåïåíü òåõíîãåííîãî âîç-

äåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Âîïðîñû ñòðóêòóðèðîâàíèÿ è äèôôåðåíöèàöèè çàïà-

ñîâ íà àêòèâíûå è òðóäíîèçâëåêàåìûå âîçíèê ñ íà÷àâøèì-

ñÿ ñíèæåíèåì äîáû÷è íåôòè â 70-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ.

Ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè ÂÍÈÈíåôòü ê ìåñòîðîæäå-

íèÿì ñ ÒðÈÇ íåôòè îòíîñÿòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ, ñîäåðæà-

ùèå íåôòè ñ âÿçêîñòüþ áîëåå 30 ìÏà⋅ñ, ñ ïðîíèöàåìîñòüþ

êîëëåêòîðà ìåíåå 0,05 ìêì2 è ñ íåôòåíàñûùåííîé òîëùè-

íîé ìåíåå 1,5 ì. Â ðàáîòå (Àáûçáàåâ è äð., 1994) âûäåëåíû

êðèòåðèè ÒðÈÇ äëÿ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé íåôòÿíûõ ìåñ-

òîðîæäåíèé Áàøêîðòîñòàíà. Â êà÷åñòâå òàêèõ êðèòåðèåâ

âûäåëåíèÿ ÒðÈÇ ïðèíÿòû: äëÿ òåððèãåííûõ êîëëåêòîðîâ –

âÿçêîñòü íåôòè áîëåå 50 ìÏà⋅ñ, ïðîíèöàåìîñòü êîëëåêòî-

ðà ìåíåå 0,2 ìêì2 è íåôòåíàñûùåííàÿ òîëùèíà äî 2 ì; äëÿ

êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ – âÿçêîñòü íåôòè áîëåå 50 ìÏà⋅ñ

è ïðîíèöàåìîñòü êîëëåêòîðà ìåíåå 0,05 ìêì2. Ïðèìå÷à-

òåëüíûì êëàññèôèêàöèè ÒðÈÇ, ïðåäëàãàåìûå Ý.Ì. Õàëè-

ìîâûì, Í.Í. Ëèñîâñêèì (2005), ÿâëÿåòñÿ â äàííîé êëàññè-

ôèêàöèè, êðîìå ãðóïïû ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèõ óñëîâèé âû-

äåëåíèÿ ÒðÈÇ (âÿçêîñòü > 30 ìÏà⋅ñ, ïðîíèöàåìîñòü < 0,03

ìêì2, ïîðèñòîñòü < 8 %, íåôòåíàñûùåííîñòü < 55 %,

íåôòåíàñûùåííàÿ òîëùèíà äëÿ òåððèãåííûõ è êàðáîíàò-

íûõ êîëëåêòîðîâ ñîîòâåòñòâåííî ≤ 2 è ≤ 4 ì è äð.) ïðåä-

ñòàâëåíà «òåõíîëîãè÷åñêàÿ» ãðóïïà, ãäå êðèòåðèåì îòíå-

ñåíèÿ ê ÒðÈÇ ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëü âûðàáîòàííîñòè (èñòî-

ùåííîñòü) çàïàñîâ íåôòè, ñîñòàâëÿþùèé áîëåå 70 % îò

íà÷àëüíûõ èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ (ÍÈÇ).

Âûïîëíåííûé àíàëèç ñòðóêòóðû çàïàñîâ íåôòè ïî 387

ìåñòîðîæäåíèÿì, èñïîëüçóÿ êëàññèôèêàöèþ ïðåäëîæåí-

íóþ Ý.Ì. Õàëèìîâûì, Í.Í. Ëèñîâñêèì, ïîçâîëèë îòìå-

òèòü ñëåäóþùåå (Òàáëèöà): äîëÿ òðóäíîèçâëåêàåìûõ çà-

ïàñîâ ïî òåððèãåííûì êîëëåêòîðàì â êðóïíûõ ãåîñòðóê-

òóðíûõ ýëåìåíòàõ ñîñòàâëÿåò îêîëî 50 %, à íà íåêîòîðûõ

100 %. Â êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðàõ ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå

äîëè ÒðÈÇ âûÿâëåíî â Þðþçàíî-Ñûëâåíñêîé äåïðåññèè,

êîòîðîå ðàâíî 65 % îò íà÷àëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ çàïàñîâ.

Ïðåîáëàäàþùåå áîëüøèíñòâî òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ

ýòî ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ìàëîé íåô-

òåíàñûùåííîé òîëùèíîé, ñîäåðæàùèå íåôòü âûñîêîé âÿç-

êîñòè, íèçêîïðîíèöàåìûå, ëèáî âûðàáîòàííûå áîëåå ÷åì

íà 70 %. Ðîñò äîëè òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ äëÿ çàëå-

æåé Óðàëî-Ïîâîëæüÿ ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 44 %. Òðóäíî-

èçâëåêàåìûå çàïàñû ñîäåðæàòñÿ âî âñåõ ñòðàòèãðàôè÷åñ-

êèõ êîìïëåêñàõ, ïî ýòîé ïðè÷èíå è èõ îñâîåííîñòü òàêæå

ðàçëè÷íà. Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ñòðóêòóðû òðóäíîèçâ-

ëåêàåìûõ çàïàñîâ ïîêàçàë, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè êðèòå-

ðèåâ îöåíêè ïî Ý.Ì. Õàëèìîâó, Í.Í. Ëèñîâñêîìó, èõ äîëÿ

ñîñòàâëÿåò áîëåå 75-80 %.

Ïî êëàññèôèêàöèÿì Ð.Õ. Ìóñëèìîâà, Ð.Ã. Àáäóëìàçè-

òîâà îòìå÷åíî, ÷òî äîëÿ ÒðÈÇ îò íà÷àëüíûõ ãåîëîãè÷åñ-

êèõ çàïàñîâ (ÍÃÇ), äëÿ ìåñòîðîæäåíèé Óðàëî-Ïîâîëæüÿ â

òåððèãåííûõ êîëëåêòîðàõ èçìåíÿåòñÿ îò 2,5 äî 33 %, â êàð-

áîíàòíûõ – îò 11,7 äî 81 %.

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòêè ïðîäóêòèâíûõ

îáúåêòîâ ñ ïðèìåíåíèåì ÌÓÍ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïî òðåì

íàèáîëåå âàæíûì íàïðàâëåíèÿì: äåòàëüíîå ãåîëîãî-òåõ-

íîëîãè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ

ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è è òåõíîëîãè÷åñêèõ ìå-

ðîïðèÿòèé ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ðÿäà òåõíîëîãèé è ðàç-

ðàáîòêå íîâûõ; îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè è

öåëåñîîáðàçíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé, äèôôåðåí-

öèðîâàííàÿ îöåíêà çàòðàò è ñåáåñòîèìîñòè äîáû÷è íå-

ôòè ïî îáúåêòàì âíåäðåíèÿ ñ öåëüþ èõ ñíèæåíèÿ; îöåíêà

óðîâíÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ïðèìåíåíèÿ ÌÓÍ â

ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ îáúåêòîâ è ïðåäóïðåæäåíèå òåõ-

íîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Îñíîâíûìè êðèòåðèÿìè âûáîðà ïåðâîî÷åðåäíûõ çîí

äëÿ ïðîâåäåíèÿ âîçäåéñòâèÿ íà îñòàòî÷íûå çàïàñû ÿâëÿåò-

ñÿ íàëè÷èå çíà÷èòåëüíûõ ïî âåëè÷èíå óäåëüíûõ ïîäâèæ-

íûõ çàïàñîâ íåôòè; âûñîêàÿ äîëÿ îñòàòî÷íûõ óäåëüíûõ

ïîäâèæíûõ çàïàñîâ íåôòè ïî îòíîøåíèþ ê èõ íà÷àëüíûì

çíà÷åíèÿì. Èñõîäÿ èç äèôôåðåíöèàöèè îñòàòî÷íûõ çàïà-

ñîâ, ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèõ è ïðîìûñëîâûõ ïàðàìåòðîâ ïî

ïëîùàäè ïðîäóêòèâíîãî îáúåêòà, êðèòåðèàëüíîãî àíàëè-

çà ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé (ÃÒÌ) è ÌÓÍ,

ôîðìèðóåòñÿ ïåðå÷åíü òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðåäëîæåíèé ïî

îïòèìèçàöèè ðàçðàáîòêè îáúåêòà è óâåëè÷åíèþ ñòåïåíè

óâëå÷åíèÿ íåôòè èç ïëàñòà. Â ðåçóëüòàòå ãåîëîãî-ìàòåìà-

òè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè îáúåêòà ñ ïðèìåíå-

íèåì îòðàáîòàííûõ ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ íà ïðîäóêòèâ-

íûå ïëàñòû ðàññ÷èòûâàþòñÿ òåêóùèå è êîíå÷íûå ïîêàçà-

òåëè ðàçðàáîòêè. Ñîâìåñòíûé àíàëèç êàðò âûðàáîòêè, îá-

âîäíåííîñòè, íeôòeíacûùeííûx òîëùèí è ðàñïðåäåëåíèÿ

êîëëåêòîðîâ ïîçâîëÿåò îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíÿ-

åìîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè, îïðåäåëèòü íåîáõîäèìûå ìå-

ðîïðèÿòèÿ ïî ïðèîáùåíèþ â àêòèâíóþ ðàçðàáîòêó çàïà-

ñîâ íåôòè â ñëàáîäðåíèðóåìûõ çîíàõ.

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà ðàçðàáîòêè íå-

ôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé – êîìïëåêñíàÿ òåõíèêî-ýêîíîìè-

÷åñêàÿ çàäà÷à. Â ñâÿçè ñ ýòèì íà ñëåäóþùåì ýòàïå ïðîâî-

äèòñÿ ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïðèìåíÿåìûõ òåõíî-

ëîãèé íà îñíîâå ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè

äîáû÷è íåôòè è ïîïóòíîãî ãàçà, à òàêæå ðåíòàáåëüíîñòè

ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé.

Ïîñëåäíèì çàêëþ÷èòåëüíûì ýòàïîì îáîñíîâàíèÿ òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ðàç-

ðàáîòêè, ïðèìåíåíèþ è ðàçâèòèþ ÌÓÍ ÿâëÿåòñÿ îöåíêà

óðîâíÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ñèñòåì ðàçðàáîòêè

ìåñòîðîæäåíèé, à èìåííî, êëàññèôèêàöèÿ ôàêòîðîâ òåõ-

íîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ; ðàéîíèðîâàíèå èññëåäóåìîé òåð-

ðèòîðèè ïî ñòåïåíè òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ; îöåíêà

âîçìîæíîé òåõíîãåííîé íàãðóçêè íà ïîâåðõíîñòíûå è

ïîäçåìíûå âîäû, ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ è àòìîñ-

ôåðíûé âîçäóõ; ìîíèòîðèíã íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ.
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Èñïîëüçîâàíèå êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà íà âñåõ ýòàïàõ

ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ïîçâîëÿåò âîâëå÷ü â àêòèâíóþ

ðàçðàáîòêó äîïîëíèòåëüíûå ðåñóðñû íåôòè, ñòàáèëèçè-

ðîâàòü äîáû÷ó íåôòè â ðåãèîíå áåç ñóùåñòâåííîãî óâåëè-

÷åíèÿ çàòðàòíûõ ñòàòåé, ñíèçèòü ñòåïåíü òåõíîãåííîãî âîç-

äåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Íà îñíîâå ïðåäëàãàåìîé ñòðàòåãèè àíàëèçà ñòðóêòóðû

îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ïðåäëîæå-

íû ïðèíöèïèàëüíûå ïîäõîäû ê ñîçäàíèþ àäðåñíûõ òåõíî-

ëîãèé ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è, ñíèæåíèÿ îáâîäíåííîñòè

ïðîäóêöèè è èíòåíñèôèêàöèè äîáû÷è íåôòè, ïîçâîëÿþ-

ùèå âàðüèðîâàòü õàðàêòåð è âåëè÷èíó âîçäåéñòâèÿ â çàâè-

ñèìîñòè îò ïîñòðîåíèÿ êîíêðåòíîé ïëàñòîâîé ñèñòåìû.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîãî ãåîëîãî-ïðîìûñëîâîãî

àíàëèçà âûðàáîòêè è ñîâìåñòíîãî àíàëèçà êàðò âûðàáîò-

êè, îáâîäíåííîñòè, íåôòåíàñûùåííûõ òîëùèí è ðàñïðîñ-

òðàíåíèÿ êîëëåêòîðîâ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ ìîæåò áûòü

ïðåäëîæåí îáøèðíûé ïåðå÷åíü ÃÒÌ ïî ðåãóëèðîâàíèþ

èõ ðàçðàáîòêè è òåõíîëîãèé óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è.

Äëÿ êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ àäàïòèðîâàíû òåõíîëî-

ãèè îãðàíè÷åíèÿ âîäîïðèòîêîâ è èíòåíñèôèêàöèè äîáû-

÷è íåôòè è ãàçà ñ ïðèìåíåíèåì ðåàãåíòîâ «ÊÀÐÔÀÑ» (ãå-

ëåîáðàçóþùàÿ êîìïîçèöèÿ) è «ÑÊÐÈÄ» (ñîëÿíî-êèñëîò-

íûé ðàñòâîð èçáèðàòåëüíîãî äåéñòâèÿ).

Äëÿ âûñîêîîáâîäíåííûõ òåððèãåííûõ ïëàñòîâ ïðåäëî-

æåíà òåõíîëîãèÿ îãðàíè÷åíèÿ âîäîïðèòîêîâ ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ãåëåîáðàçóþùåãî ñîñòàâà «Öåîëèò» íà îñíîâå

àëþìîñèëèêàòîâ è ðàñòâîðîâ êèñëîò, à äëÿ âûñîêîòåìïå-

ðàòóðíûõ ïëàñòîâ – òåõíîëîãèÿ âûðàâíèâàíèÿ ïðîôèëÿ

ïðèåìèñòîñòè ïëàñòà òåðìîãåëåîáðàçóþùåé êîìïîçèöèè

ÐÂ-ÇÏ-1 íà îñíîâå àëþìîõëîðèäà è êàðáàìèäà.

Ðàçðàáîòàíû òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ìíîãîêîìïîíåí-

òíîé ôèëüòðàöèè è ãåëåîáðàçîâàíèÿ â ïðèçàáîéíîé çîíå

ñêâàæèí, ðàññìîòðåíû ôèçèêî-õèìè÷åñêèå àñïåêòû îñàä-

êî- è ãåëåîáðàçîâàíèÿ ðåàãåíòîâ íà îñíîâå àëþìîõëîðèäà

è êàðáàìèäà, àëþìîñèëèêàòîâ è ðàñòâîðîâ êèñëîò, ïðîâå-

äåí òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç êèíåòèêè ïðîöåññîâ îáðàçîâà-

íèÿ ãåëåé íà îñíîâå àëþìîõëîðèäîâ è àëþìîñèëèêàòîâ.

Ñîñòàâëåíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè òåðìîãåëåîáðà-

çóþùåãî è àëþìîñèëèêàòíî-êèñëîòíîãî âîçäåéñòâèÿ íà

ïëàñò. Óñòàíîâëåíû îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè îáðàçîâà-

íèÿ óñòîé÷èâûõ ãåëåâûõ áàðüåðîâ â ðàçëè÷íûõ ãåîëîãî-

ôèçè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Èññëåäîâàíî âëèÿíèå íà ýôôåêòèâ-

íîñòü ïðîöåññîâ ãåëåîáðàçîâàíèÿ êîíöåíòðàöèè èñõîäíûõ

ðåàãåíòîâ è îáúåìîâ çàêà÷êè êîìïîçèöèîííûõ ñèñòåì.

Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà è îïòèìèçàöèè ïàðàìåò-

ðîâ ãåëåîáðàçóþùåãî âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò.

Äëÿ íèçêîïðîíèöàåìûõ è íèçêîïðîäóêòèâíûõ êîëëåê-

òîðîâ ïðåäëîæåíû âîëíîâûå, êîìïëåêñíûå ìåõàíîõèìè-

÷åñêèå è ìåõàíîìèêðîáèîëîãè÷åñêèå òåõíîëîãèè èíòåí-

ñèôèêàöèè äîáû÷è íåôòè, âûðàâíèâàíèÿ ïðîôèëÿ ïðè-

åìèñòîñòè ïëàñòà è óâåëè÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà îõâàòà ïëà-

ñòà âîçäåéñòâèåì.

Ðèñóíîê. Ôîðìèðîâàíèå öåëåâîé âûáîðêè ñêâàæèíî-îïåðàöèé

ãèäðîðàçðûâà ïëàñòà.

Òàáëèöà. Ñòðóêòóðà çàïàñîâ ïî òåêòîíè÷åñêèì ýëåìåíòàì.
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Äëÿ çàëåæåé òÿæåëûõ âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé è ìåñòî-

ðîæäåíèé ïðèðîäíûõ áèòóìîâ ïðåäëîæåíû òåðìè÷åñêèå

ñïîñîáû èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà íåôòåèçâëå÷åíèÿ ñ

èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíûõ ñêâàæèííûõ òåïëîìàññîãå-

íåðàòîðîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà êîìáèíèðîâàííûõ òåïëîíî-

ñèòåëåé: ïàðîãàçà è âîäû ñ âûñîêèìè òåðìîäèíàìè÷åñêè-

ìè ïàðàìåòðàìè.

Äëÿ âûñîêîîáâîäíåííûõ òåððèãåííûõ è êàðáîíàòíûõ

ïëàñòîâ, à òàêæå çàëåæåé âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé â ðåçóëüòà-

òå îáøèðíîãî êîìïëåêñà òåîðåòè÷åñêèõ, ëàáîðàòîðíûõ è

ïðîìûñëîâûõ èññëåäîâàíèé ðàçðàáîòàí íà óðîâíå èçîá-

ðåòåíèé øèðîêèé ñïåêòð òåõíîëîãèé ìèêðîáèîëîãè÷åñ-

êîãî è áèîêîìïëåêñíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò ñ èñïîëüçî-

âàíèåì áèîðåàãåíòîâ íà îñíîâå îòõîäîâ áèîî÷èñòíûõ ñî-

îðóæåíèé, àêòèâíûõ äîáàâîê è áèîõèìî÷èùåííûõ âîä.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî ìíîãîóðîâíåâîãî ãåîëîãî-

ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ÎÏÐ ïîëó÷åíû ìîäåëè äëÿ
 
ïðî-

ãíîçèðîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî è

áèîêîìïëåêñíîãî âîçäåéñòâèÿ, è óñòàíîâëåíû ãåîëîãî-òåõ-

íîëîãè÷åñêèå êðèòåðèè èõ óñïåøíîãî ïðèìåíåíèÿ; êîýô-

ôèöèåíò ïðîíèöàåìîñòè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà íå ìåíåå

0,04 ìêì2; ýôôåêòèâíàÿ òîëùèíà ïëàñòà 1,5-7 ì; îáâîä-

íåííîñòü äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè áîëåå 80 %; âàðèàöèÿ

îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè íå áîëåå 25 %; êîýôôèöèåíò

âûðàáîòàííîñòè èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ íå áîëåå 0,9.

Ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ ëþáîé òåõíîëîãèè íàïðàâëåí-

íîé íà äîáû÷ó óãëåâîäîðîäîâ ìîæåò çàâèñåòü îò ìíîæå-

ñòâà ôàêòîðîâ, êàê ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè÷åñ-

êèõ, òàê è ãåîòåõíîëîãè÷åñêèõ. Êàê ïðàâèëî, ÷åì ñëîæíåå

ïðîöåññ èëè òåõíîëîãèÿ äîáû÷è íåôòè, òåì áîëüøå êà÷å-

ñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ è ñâîéñòâ äîëæíî

ó÷èòûâàòüñÿ ïðè îöåíêå åãî ýôôåêòèâíîñòè. Ñîîòâåòñòâåí-

íî, íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíî-

ãî òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ïðèìåíåíèÿ òåõíî-

ëîãèè èëè ìåòîäà íåôòåèçâëå÷åíèÿ äîëæíî áûòü ïîëíîå è

êà÷åñòâåííîå ôîðìèðîâàíèå èíôîðìàöèîííîé ñðåäû.

Îäíîé èç íàèáîëåå ñëîæíîé òåõíîëîãèåé íàöåëåííîé íà

óâåëè÷åíèå ñòåïåíè íåôòåèçâëå÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ ãèäðîðàç-

ðûâ ïëàñòà (ÃÐÏ). Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ñêâàæèíî-îïåðàöèè

ÃÐÏ «íà âûõîäå» ìîæíî ïîëó÷èòü áîëåå 1400 ïàðàìåòðîâ

è îêîëî äåñÿòè ãðàôèêîâ, êîòîðûå ìîæíî âûäåëèòü â íå-

ñêîëüêî ãðóïï: ïàðàìåòðû êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ÃÐÏ; ïàðà-

ìåòðû ñâîäíûõ äàííûõ; ôèíàíñîâûå ïàðàìåòðû; ðåçóëü-

òàòû àíàëèçà ìèíè-ÃÐÏ; ðåçóëüòàòû àíàëèçû îñíîâíîãî

ÃÐÏ. Âñå ïàðàìåòðû ïðÿìî èëè êîñâåííî ìîãóò èñïîëüçî-

âàòüñÿ äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ÃÐÏ.

Îñíîâíûì âîïðîñîì äëÿ îáúåêòèâíîãî àíàëèçà ýôôåê-

òèâíîñòè ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ î ôîðìèðîâàíèè öåëåâîé âû-

áîðêè. Íà ïðèìåðå ìåñòîðîæäåíèÿ «À» Øèðîòíîãî Ïðè-

îáüÿ áûë âûïîëíåí àíàëèç äëÿ âûäåëåíèÿ íåîáõîäèìûõ

óñëîâèé, êîòîðûì áû îòâå÷àëà âûáîðî÷íàÿ ñîâîêóïíîñòü

ñêâàæèí ñ ÃÐÏ. Äëÿ ýòîãî áûëà ïðîàíàëèçèðîâàíà èíôîð-

ìàöèÿ ïî ñêâàæèíî-îïåðàöèÿì ÃÐÏ, è êîíêðåòèçèðîâàíû

îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê öåëåâîé âûáîðêå ñêâàæèíî-îïå-

ðàöèé ÃÐÏ, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñè-

ìàëüíî âîçìîæíîé ÷èñòîòû àíàëèçà:

– íàëè÷èå ñòàòèñòèêè ïî ïðîâåäåííûì ñêâàæèíî-îïå-

ðàöèÿì ÃÐÏ íà öåëåâîé îáúåêò ðàçðàáîòêè;

– ïåðâûé ÃÐÏ íà öåëåâîì ïëàñòå êîíêðåòíîé ñêâàæèíû;

– îòñóòñòâèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ïðè ïðîèçâîä-

ñòâå ÃÐÏ;

Sh. H. Sultanov, Yu.A. Kotenev, V.E. Andreev, A.P. Stabinskas,

I.V. Grehov. Geoinformation strategy of fields’ development

with oil reserves difficult to recover.

The paper suggests principal directions of geoinformation strategy

of stimulation methods planning during the development of fields

with oil reserves difficult to recover, including  differentiation of oil

reserves on active and difficult to recover and recommendations for

application and analysis of stimulation method on productive stratum.

Key words: oil field, reserves difficult to recover, enhanced oil

recovery methods.
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– íàëè÷èå èíôîðìàöèè ïî äîáû÷å ñêâàæèíû äî è ïîñ-

ëå ïðîâåäåíèÿ ÃÐÏ.

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ êðèòåðèåâ, öåëåâàÿ âûáîðêà ñêâà-

æèíî-îïåðàöèé ÃÐÏ äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà ñîñòàâèëà

56,8 % îò èñõîäíûõ äàííûõ. Ðåçóëüòàòû ïîýòàïíîãî ôîð-

ìèðîâàíèÿ öåëåâîé âûáîðêè ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå.

Ëèòåðàòóðà
Àáûçáàåâ È.È., Ñûðòëàíîâ À.Ø., Âèêòîðîâ Ï.Ô., Ëîçèí Å.Â.
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