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ÎÁ  ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ  ÇÀÂÎÄÍÅÍÈß  ÍÅÔÒßÍÛÕ

ÇÀËÅÆÅÉ  Â  ÒÓÐÍÅÉÑÊÈÕ  ÎÒËÎÆÅÍÈßÕ

(íà ïðèìåðå îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè ÇÀÎ «ÒÀÒÅÕ»)

Â ñòàòüå íà îñíîâå äàííûõ ïðîìûñëîâûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé äàíà îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè

çàâîäíåíèÿ íåôòÿíûõ çàëåæåé â òóðíåéñêèõ îòëîæåíèÿõ íà ïðèìåðå îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè ÇÀÎ «ÒÀÒÅÕ».

Ïîêàçàíî, ÷òî çàêà÷èâàåìûå â ñêâàæèíû îáúåìû âîäû íå îêàçûâàþò çàìåòíîãî âëèÿíèÿ íà ïðîöåññ íåôòåèçâëå-

÷åíèÿ. Ïðåäëîæåíû ïóòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåìû ðàçðàáîòêè òóðíåéñêèõ çàëåæåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðîäèíàìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, çàâîäíåíèå, òðåùèííûé êîëëåêòîð, êîëüìàòàöèÿ, êîíäóèò.

Ââåäåíèå

Çàâîäíåíèå êàê ñðåäñòâî óïðàâëåíèÿ ðàçðàáîòêîé íå-

ôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé èìååò øèðîêîå ïðèìåíåíèå. Ïðè

ýòîì ïðîìûñëîâàÿ ïðàêòèêà ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâ-

ëåíèÿ (ÏÏÄ) â êàðáîíàòíûõ çàëåæàõ ìàññèâíîãî òèïà íå-

ðåäêî ñâèäåòåëüñòâóåò î íèçêîé ýôôåêòèâíîñòè ýòîãî ìå-

ðîïðèÿòèÿ, êîòîðàÿ âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ñòðîåíèåì

êîëëåêòîðà â îáëàñòè îò íèæíèõ ïåðôîðàöèîííûõ îòâåð-

ñòèé ñêâàæèí äî âîäîíåôòÿíîãî êîíòàêòà (ÂÍÊ). Áîëüøóþ

ðîëü ïðè ýòîì èãðàåò òðåùèíîâàòîñòü ïîðîäû ðàçëè÷íîãî

ïðîèñõîæäåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ õà-

ðàêòåðèçóþòñÿ ñëîæíûì ñòðîåíèåì ïîðîâîãî ïðîñòðàí-

ñòâà: ñî÷åòàíèåì ìàòðè÷íîé è òðåùèííîé ïðîíèöàåìîñ-

òè, øèðîêèì äèàïàçîíîì ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ. Îáû÷-

íî ïðîíèöàåìîñòü ìàòðèöû ïîðîä, îïðåäåëÿåìàÿ êàâåð-

íàìè âûùåëà÷èâàíèÿ, ñîñòàâëÿåò â ëó÷øåì ñëó÷àå 10-2 ìêì2,

ïðîíèöàåìîñòü òðåùèíîê ðàñòâîðåíèÿ – 10-1 ìêì2, à òðå-

ùèí òåêòîíè÷åñêîé ðàçãðóçêè – 1 ìêì2 (Ìîðîçîâ è äð.,

2012). ×àñòî òðåùèíû è ïóñòîòû ðàñòâîðåíèÿ âäîëü íèõ ÿâ-

ëÿþòñÿ îñíîâíûì âìåñòèëèùåì íåôòè (Áàãðèíöåâà, 1999).

Íà ðèñóíêå 1 ïîêàçàíû òðåùèíêè òåêòîíè÷åñêîé ðàç-

ãðóçêè è ñåòêà òðåùèíîê ðàñòâîðåíèÿ â çîíå ÂÍÊ. Êàê âèä-

íî èç ðèñóíêà, òðåùèíêè íåôòåíàñûùåííû. Íàõîäÿùàÿñÿ

â íèõ íåôòü â ïðîöåññå çàâîäíåíèÿ ìîæåò áûòü âûòåñíåíà

â ïîäñòèëàþùóþ çàëåæü âîäîíîñíóþ ÷àñòü ãåîëîãè÷åñ-

êîé ñòðóêòóðû ñ îáðàçîâàíèåì âûñîêî ïðîâîäÿùåé çîíû

(âïëîòü äî îáðàçîâàíèÿ êîíäóèòîâ (Chandra, Verma, 2011;

Al-Otaibi è äð., 2012; Êðèíàðè è äð. 2013)).

Â äàííîé ñòàòüå äàíà îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè çàâîäíå-

íèÿ çàëåæåé íåôòè â òóðíåéñêèõ îòëîæåíèÿõ, ðàçðàáàòû-

âàåìûõ ÇÀÎ «ÒÀÒÅÕ». Îöåíêà ïðîèçâåäåíà íà îñíîâå äàí-

íûõ ïðîìûñëîâûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

(ìåæñêâàæèííàÿ ãèäðîðàçâåäêà, êðèâûå âîññòàíîâëåíèÿ/

ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ (ÊÏÄ/ÊÂÄ), íàáëþäåíèå çà ãèäðîñòàòè-

÷åñêèì ôîíîì), èñòîðèè ðàçðàáîòêè è ôèëüòðàöèîííîãî

ìîäåëèðîâàíèÿ. Ðàññìîòðåíû âîçìîæíûå ìåõàíèçìû ïî-

ãëîùåíèÿ çàêà÷èâàåìîãî àãåíòà âîäîíîñíîé ÷àñòüþ ãåî-

ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû, îáúÿñíÿþùèå íàáëþäàåìóþ íèç-

êóþ ýôôåêòèâíîñòü çàâîäíåíèÿ.

Îïèñàíèå îáúåêòà, èñòîðèÿ ðàçðàáîòêè è

ãèäðîäèíàìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ

Îíáèéñêîå íåôòÿíîå ìåñòîðîæäåíèå ïðèóðî÷åíî ê

çàïàäíîìó ñêëîíó Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà. Çàïàñû íåôòè

ñîäåðæàòñÿ â 115 íåáîëüøèõ ïî ðàçìåðàì çàëåæàõ, ðàñ-

ñðåäîòî÷åííûõ ïî 11 êóïîëîâèäíûì ó÷àñòêàì â 9 ñòðàòèã-

ðàôè÷åñêèõ êîìïëåêñàõ.

Îñíîâíûì îáúåêòîì ðàçðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ òóðíåéñêèé

ÿðóñ, ñîäåðæàùèé áîëåå ïîëîâèíû çàïàñîâ íåôòè ìåñòî-

ðîæäåíèÿ. Ïðîäóêòèâíûå îòëîæåíèÿ òóðíåéñêîãî ÿðóñà

ïðåäñòàâëåíû ïîðîâî-òðåùèííûì êîëëåêòîðîì. Ñðåäíÿÿ:

ïîðèñòîñòü 12%, íåôòåíàñûùåííîñòü 0,65 äîëè åä., ïðî-

íèöàåìîñòü 0,014 ìêì2, îáùàÿ ìîùíîñòü 42,7 ì, ýôôåê-

òèâíàÿ íåôòåíàñûùåííàÿ 20,5 ì; âÿçêîñòü íåôòè â ïëàñòî-

âûõ óñëîâèÿõ 30 ìÏà•ñ. Îòëîæåíèÿ ÿðóñà ïðåäñòàâëåíû

Ðèñ. 1. Òðåùèíû

òåêòîíè÷åñêîé

ðàçãðóçêè (ñëåâà).

Ñåòêà âåðòè-

êàëüíûõ è ãîðè-

çîíòàëüíûõ òðå-

ùèíîê ðàñòâîðå-

íèÿ, çîíà ÂÍÊ

(ñïðàâà) (Ìîðî-

çîâ è äð., 2012).

Ðèñ. 2. Êàðòà íàêîïëåííûõ îòáîðîâ/çàêà÷êè íà 01.01.12 ã. ïî

3 ó÷àñòêó (íîðìèðîâàíî ê èçâëåêàåìûì çàïàñàì).
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êèçåëîâñêèì, ÷åðåïåòñêèì, óïèíñêèì è ìàëåâñêèì ãîðè-

çîíòàìè, êîòîðûå, ââèäó íåïîñòîÿíñòâà ïëîòíîé ïåðåìû÷-

êè ìåæäó ïëàñòàìè, ïðåäñòàâëÿþòñÿ êàê åäèíûé ðåçåðâó-

àð, èìåþùèé ÷ðåçâû÷àéíî íåîäíîðîäíîå ñòðîåíèå: ëè-

òîëîãè÷åñêèå ïà÷êè ïðåäñòàâëåíû òîëùåé ïåðåñëàèâàþ-

ùèõñÿ ïîðèñòî-ïðîíèöàåìûõ è ïëîòíûõ ðàçíîñòåé èçâåñ-

òíÿêîâ, ÷èñëî ïðîïëàñòêîâ äîñòèãàåò 34.

Ê àêòèâíîé ðàçðàáîòêå çàëåæåé íåôòè â òóðíåéñêèõ

îòëîæåíèÿõ ïðèñòóïèëè â 1984 ãîäó. Çàëåæè ýêñïëóàòèðî-

âàëèñü íà åñòåñòâåííîì ðåæèìå äî 1996 ãîäà. Ïî ñîñòîÿ-

íèþ íà ÿíâàðü 2012 ãîäà òóðíåéñêèå îòëîæåíèÿ äðåíèðó-

þòñÿ 189 äîáûâàþùèìè (ïðè ñðåäíèõ ïîêàçàòåëÿõ: äåáèò

3,3 ò/ñóò.; îáâîäíåííîñòü 22%) è 33 íàãíåòàòåëüíûìè ñêâà-

æèíàìè (ñ ïðèåìèñòîñòÿìè 60÷120 ì3/ñóò. ïðè äàâëåíèè

íà óñòüå 0,3-3 ÌÏà). Â íàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû âîäà ïî-

äàåòñÿ ñ ïîìîùüþ âîäîçàáîðíûõ ñêâàæèí èç çàâîëæñêîãî

íàäãîðèçîíòà, îòíîñÿùåãîñÿ ê åäèíîé âîäîíîñíîé ñàðãàåâ-

ñêî-òóðíåéñêîé ñèñòåìå. Êðîìå ýòîãî, âåäåòñÿ çàêà÷êà ñòî÷-

íîé âîäû. Îáùèé íàêîïëåííûé îáúåì çàêà÷êè çàâîëæñêîé

âîäû 2 700 000 ì3, ñòî÷íîé 2 400 000 ì3. Íàêîïëåííàÿ êîì-

ïåíñàöèÿ ïî ó÷àñòêàì íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 50-200%, â ñðåä-

íåì ïî òóðíåéñêèì çàëåæàì ≈ 100%.

Íåñìîòðÿ íà âûñîêèé êîýôôèöèåíò êîìïåíñàöèè è

ãåîôèçè÷åñêèå çàêëþ÷åíèÿ, ñîãëàñíî êîòîðûì êîëîííû

íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí ãåðìåòè÷íû è âåñü âíåäðÿåìûé

àãåíò ïîñòóïàåò â èíòåðâàëû ïåðôîðàöèè, ÿâíîãî âëèÿíèÿ

çàêà÷êè íà ðåæèìû ðàáîò äîáûâàþùèõ ñêâàæèí íå âûÿâ-

ëåíî. Â ÷àñòíîñòè, ñàìûå íèçêèå çíà÷åíèÿ ïëàñòîâûõ äàâ-

ëåíèé (4÷5 ÌÏà ïðè ïåðâîíà÷àëüíîì 11,0 ÌÏà) â äîáûâà-

þùèõ ñêâàæèíàõ çàôèêñèðîâàíû íà òðåòüåì ó÷àñòêå, êî-

òîðûé èñòîðè÷åñêè õàðàêòåðèçóåòñÿ ñàìûìè áîëüøèìè

îáúåìàìè çàêà÷êè (Ðèñ. 2).

Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì

ðàçðàáîòêè òóðíåéñêèõ îòëîæåíèé ïîñðåäñòâîì ñóùåñòâó-

þùåé ñèñòåìû ÏÏÄ â 2011-2012 ãã. áàçîâàÿ ïðîãðàììà

(ÐÄ 153-39.0-109-01) ïðîìûñëîâûõ èññëåäîâàíèé áûëà ñó-

ùåñòâåííî ðàñøèðåíà. Äîïîëíèòåëüíî ïðîèçâåäåí êîìï-

ëåêñ ÃÄÈ ñ ïðèâëå÷åíèåì 30 êîìïëåêòîâ àâòîíîìíûõ, 7

äèñòàíöèîííûõ è 10 óñòüåâûõ ñêâàæèííûõ ìàíîìåòðîâ.

Èçìåðèòåëüíûå ñðåäñòâà îáëàäàþò ðàçðåøàþùåé ñïîñîá-

íîñòüþ 10-3 ÌÏà, ñ ïðåäåëàìè ïðèâåäåííîé ïîãðåøíîñòè +

0,25 % è ïîçâîëÿþò âåñòè ïüåçîìåòðè÷åñêèé ìîíèòîðèíã ñ

èíòåðâàëîì äèñêðåòèçàöèè ìåæäó çàìåðàìè îò 1 ìèí. Ïðè

ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé àâòîíîìíûå è äèñòàíöèîííûå

ìàíîìåòðû ïîìåùàëèñü íà çàáîé.

Äîïîëíèòåëüíûé êîìïëåêñ ÃÄÈ ïðîèçâåäåí íà 70 ñêâà-

æèíàõ è âêëþ÷èë â ñåáÿ ìåæñêâàæèííóþ ãèäðîðàçâåäêó,

çîíäèðîâàíèå îêðåñòíîñòåé ñêâàæèí ïî ñõåìå ÊÏÄ/ÊÂÄ,

íàáëþäåíèå çà ãèäðîñòàòè÷åñêèì ôîíîì. Ïðè ýòîì íà-

ãíåòàòåëüíûé ôîíä îõâà÷åí â 100% îáúåìå.

Ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ

èññëåäîâàíèé

Çíà÷åíèÿ äàâëåíèé (Ð), îòîáðàæåííûå íà ðèñóíêàõ 3-6,

ïðèâåäåíû â ïåðåñ÷åòå íà àáñîëþòíóþ îòìåòêó -920 ì,

ñîîòâåòñòâóþùóþ óñëîâíîìó âîäîíåôòÿíîìó êîíòàêòó

òóðíåéñêèõ îòëîæåíèé Îíáèéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ðèñóíîê 3 íà ïðèìåðå ñêâàæèí ¹¹11163, 11471, 11304,

11476, 11189 èëëþñòðèðóåò òèïîâûå ÊÏÄ / ÊÂÄ (êðèâûå 1-

5 ñîîòâåòñòâåííî), çàïèñàííûå â 2011-2012 ãã. Ïî õàðàêòå-

ðó ïîâåäåíèÿ äàâëåíèÿ è åãî çíà÷åíèÿì íà áîëüøèõ âðå-

ìåíàõ (ðÿä ñêâàæèí íàõîäèëñÿ â ïðîñòîå äî 1 ãîäà) âñå

ñêâàæèíû, îõâà÷åííûå äîïîëíèòåëüíûì êîìïëåêñîì ÃÄÈ,

ìîæíî óñëîâíî ðàçáèòü íà 5 ãðóïï. Ïåðâûå òðè ãðóïïû

õàðàêòåðèçóþò ñêâàæèíû íàãíåòàòåëüíîãî ôîíäà, ÷åòâåð-

òàÿ – âîäîçàáîðíûå, ïÿòàÿ – äîáûâàþùèå.

Äëÿ ãðóïïû 1, ê êîòîðîé îòíåñåíû 27% ñêâàæèí íàãíå-

òàòåëüíîãî ôîíäà, õàðàêòåðíû àñèìïòîòû ÊÏÄ â ðàéîíå

12 ÌÏà, ò.å. ïðèáëèçèòåëüíî íà 1 ÌÏà âûøå ãèäðîñòàòè-

÷åñêîãî äàâëåíèÿ.

Ñòàòè÷åñêèå äàâëåíèÿ â íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ, îò-

íåñåííûõ ê ãðóïïå 2, íàõîäÿòñÿ íà óðîâíå ãèäðîñòàòè÷åñ-

êîãî äàâëåíèÿ 11 ÌÏà, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ 56% ñêâàæèí

íàãíåòàòåëüíîãî ôîíäà.

Ãðóïïà 3, ê êîòîðîé îòíåñåíî 17% ñêâàæèí íàãíåòà-

òåëüíîãî ôîíäà, õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêèì òåìïîì ïàäåíèÿ

äàâëåíèÿ, àñèìïòîòè÷åñêîå çíà÷åíèå äàâëåíèÿ êîòîðîãî

çíà÷èòåëüíî íèæå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî.

Ãðóïïà 4 ÿâëÿåòñÿ òèïîâîé äëÿ âîäîçàáîðíûõ ñêâàæèí,

äàâëåíèå â êîòîðûõ âîññòàíàâëèâàåòñÿ äî ãèäðîñòàòè÷åñ-

êîãî çà 5-72 ÷àñà.

Äëÿ ÊÂÄ ñêâàæèí äîáûâàþùåãî ôîíäà (ãðóïïà 5) õà-

ðàêòåðåí íèçêèé òåìï ðîñòà äàâëåíèÿ ñ åãî àñèìïòîòè÷åñ-

êèì çíà÷åíèåì íèæå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî.

Ãèäðîðàçâåäêà ìåæñêâàæèííûõ èíòåðâàëîâ, â êîòîðîé

ó÷àñòâîâàëè äîáûâàþùèå è íàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû (îò-

íåñåííûå ê ãðóïïàì 1, 2), íå âûÿâèëà êîððåëÿöèè ìåæäó

çàêîíàìè èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ íà ëèíèè îòáîðà è íàãíåòà-

íèÿ. Ýòî èëëþñòðèðóåò òèïîâîé ïðèìåð íà ðèñóíêå 4, ñî-

äåðæàùèé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë ïðîìûñëîâûõ èññëåäî-

âàíèé, äëèâøèõñÿ áîëåå îäíîãî ãîäà íà ó÷àñòêå èç äâóõ íà-

ãíåòàòåëüíûõ (¹¹11153, 11193) è îäíîé ðàâíîóäàëåííîé

(250 ì) îò íèõ äîáûâàþùåé ñêâàæèíû (¹11189). Âñå ñêâà-

æèíû ïî ïðîäóêòèâíîìó ïëàñòó êîððåëèðóþò ìåæäó ñî-

áîé. Âî èçáåæàíèå òåõíîãåííûõ âìåøàòåëüñòâ â õîä èññëå-

äîâàòåëüñêîãî ïðîöåññà, ñêâàæèíà ¹11189 íà âðåìÿ ïðîâå-

äåíèÿ ãèäðîðàçâåäêè áûëà îñòàíîâëåíà. Äåòåðìèíèðîâàí-

íîå âîçäåéñòâèå íà íåå îêàçûâàëîñü íàãíåòàòåëüíûìè ñêâà-

æèíàìè ïîî÷åðåäíî è ñîâìåñòíî. Èõ ñóòî÷íûé ðàñõîä èë-

ëþñòðèðóþò êðèâûå 2à è 2á íà ðèñ. 4. Íà ýòîì æå ðèñóíêå

ïðèâåäåíû ôðàãìåíòû êðèâûõ äàâëåíèÿ (1à, 1á), çàðåãèñò-

ðèðîâàííîãî ñêâàæèííûìè ìàíîìåòðàìè. Àíàëèç äàííûõ,

îòîáðàæåííûõ íà ðèñóíêå 4, ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì,

÷òî ðàáîòà íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí íå îêàçûâàåò êàêîãî

ëèáî ïðàêòè÷åñêè çíà÷èìîãî âëèÿíèÿ íà òåìï âîññòàíîâëå-

íèÿ äàâëåíèÿ â äîáûâàþùåé ñêâàæèíå (êðèâàÿ 3 íà ðèñ. 4).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû, îòíå-

ñåííûå ê ãðóïïàì 1 è 2, ìîãóò èñïûòûâàòü âçàèìîâëèÿíèå

(Ðèñ. 5). Ýòî âûÿâëåíî íà ñêâàæèíàõ ¹¹11146, 11144, óäà-

ëåííûõ äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà íà ðàññòîÿíèå 800ì. Ïðè

ýòîì íà ðÿäîì ðàñïîëîæåííûõ (ìåíåå 400 ì) äîáûâàþùèõ

ñêâàæèíàõ âëèÿíèÿ çàêà÷êè íå âûÿâëåíî.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà

ãèäðîðàçâåäêè ìåæñêâàæèííûõ èíòåðâàëîâ, â êîòîðîé

ó÷àñòâîâàëè äîáûâàþùèå è íàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû,

îòíåñåííûå ê ãðóïïå 3, òîëüêî â åäèíè÷íîì ñëó÷àå ïîçâî-

ëèëà âûäåëèòü ñèãíàë ðåàãèðîâàíèÿ. Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ ìîæ-

íî âåñòè ëèøü ðå÷ü î òîì, ÷òî àìïëèòóäû îòêëèêîâ íå áî-

ëåå 10-3 ÌÏà, ò.å. íå ïðåâûøàþò óðîâåíü ñîáñòâåííûõ

øóìîâ, ñîçäàâàåìûõ ðàáîòîé ãëóáèííî-íàñîñíîãî îáîðó-

äîâàíèÿ äîáûâàþùèõ ñêâàæèí (ãèäðîðàçâåäêà ïðîèçâî-

äèëàñü áåç èõ îñòàíîâîê).
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Ðèñ. 5. Ïðèìåð âçàèìîâëèÿíèÿ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí, îò-

íåñåííûõ ê ãðóïïàì 1 è 2.

Ê åäèíè÷íîìó ñëó÷àþ îòíîñèòñÿ ìåæñêâàæèííûé èí-

òåðâàë 11304-11316. Íàãíåòàíèå âåäåòñÿ â ñêâàæèíó ¹11304,

äðåíèðóþùóþ êèçåëîâñêèå, óïèíñêèå è ìàëåâñêèå îòëî-

æåíèÿ ïî ñõåìå îäíîâðåìåííî ðàçäåëüíîé çàêà÷êè. Ðåàê-

öèÿ îòìå÷åíà íà ñêâàæèíå ¹11316 ïðè çàêà÷êå â êèçåëîâ-

ñêèé êîìïëåêñ (Ðèñ. 6).

Èíòåðïðåòàöèÿ ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà

ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ

îêðåñòíîñòåé íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí, îòíåñåííûõ ê ãðóï-

ïå 1, ÿâëÿåòñÿ ïåðåñëàèâàíèå ñëàáîïðîíèöàåìûõ ìàëîìîù-

íûõ âîäîíàñûùåííûõ ïðîïëàñòêîâ ñ ïëîòíûìè ïîðîäàìè

(ìîùíîñòü ïåðåñëàèâàíèÿ 10-20ì) â èíòåðâàëå îò íèæíèõ

ïåðôîðàöèîííûõ îòâåðñòèé äî çàëåãàþùèõ ñíèçó ìîùíûõ

âûñîêîïðîíèöàåìûõ âîäîíîñíûõ ïëàñòîâ. Â ðÿäå ñëó÷àåâ

îòìå÷àþòñÿ âîäîíàñûùåííûå ïðîñëîè (ìîùíîñòüþ 2-5ì)

â âûøåëåæàùèõ áîáðèêîâñêèõ îòëîæåíèÿõ, îòñòîÿùèå îò

êðîâëè òóðíåéñêîé çàëåæè íà ðàññòîÿíèå îò 3 äî 10 ì.

Àñèìïòîòû ÊÏÄ, èìåþùèå çíà÷åíèÿ äàâëåíèé, ïðå-

âûøàþùèå ãèäðîñòàòè÷åñêîå ïðèáëèçèòåëüíî íà 1 ÌÏà,

ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû óêàçàííîé îñîáåííîñòüþ ãåîëîãè-

÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, êîòîðàÿ â ãèäðîäèíàìè÷åñêîé àáñòðàê-

öèè ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå íåêîåãî «áóôåðíîãî

óïðóãîåìêîãî êîìïëåêñà», ñâÿçàííîãî ñ íàãíåòàòåëüíîé

ñêâàæèíîé ÷åðåç âûñîêîïðîíèöàåìûé êàíàë (êîíäóèò) è

ñëàáî ñâÿçàííîãî êàê ñ íåôòåíàñûùåííîé ÷àñòüþ çàëåæè,

òàê è ñ ìîùíûìè âûñîêîïðîíèöàåìûìè âîäîíîñíûìè

ïëàñòàìè. Çàêà÷èâàåìûå îáúåìû âîäû â ñêâàæèíû ïåð-

âîé ãðóïïû ðàñõîäóþòñÿ íà ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ â «áó-

ôåðíîì óïðóãîåìêîì êîìïëåêñå», íå îêàçûâàÿ ñóùå-

ñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ïðîöåññ íåôòåèçâëå÷åíèÿ.

Äëÿ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí, îòíåñåííûõ ê ãðóïïå 2,

Ðèñ. 3. Òèïîâûå ÊÏÄ / ÊÂÄ.

Ðèñ. 4. Ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë ãèäðîðàçâåäêè ñ ó÷àñòèåì íà-

ãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí, îòíåñåííûì ê ãðóïïàì 1 è 2.

õàðàêòåðíî íàëè÷èå ìîùíûõ âîäîíàñûùåííûõ ïëàñòîâ,

çàëåãàþùèõ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè (äî 5 ì) ê íèæ-

íèì äûðàì èíòåðâàëîâ ïåðôîðàöèè. Àñèìïòîòû ÊÏÄ íà

óðîâíå ãèäðîñòàòè÷åñêèõ ìîãóò áûòü ñëåäñòâèåì ãèäðî-

äèíàìè÷åñêîé ñâÿçè íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíû ñ ïîäñòè-

ëàþùåé âîäîíîñíîé òîëùåé ÷åðåç êîíäóèòû è óòðàòîé ýòîé

ñâÿçè ñ íåôòÿíîé ÷àñòüþ çàëåæè.

Â ñâîþ î÷åðåäü óòðàòà ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ñâÿçè ñ

íåôòÿíîé ÷àñòüþ çàëåæè â ïðîöåññå çàâîäíåíèÿ ìîæåò

áûòü îáúÿñíåíà êîëüìàòàöèåé ïëàñòà çà ñ÷åò âûïàäåíèÿ

ãèïñà, òàê êàê ñìåøåíèå âîäû, ñîäåðæàùåé áîëüøîå êî-

ëè÷åñòâî ñóëüôàòíûõ èîíîâ, ñ âîäîé, â ñîñòàâå êîòîðîé

ïðåîáëàäàþò èîíû êàëüöèÿ, ìîæåò ïðèâåñòè ê îáðàçîâà-

íèþ ñìåñè ñ êîíöåíòðàöèåé ãèïñà âûøå ðàâíîâåñíîé (Èá-

ðàãèìîâ, 1983). Êðîìå òîãî, âîçìîæíî ðàñïðîñòðàíåíèå

ñóëüôàòâîññòàíàâëèâàþùèõ áàêòåðèé â ïëàñòîâûõ âîäàõ è

îêèñëåíèå èìè ñîåäèíåíèé ñåðû äî ñóëüôàòîâ ñ ïîñëåäó-

þùèì îáðàçîâàíèåì ãèïñà (Ðîçàíîâà è äð., 1991), òàê êàê

â çàêà÷èâàåìîé âîäå äîñòàòî÷íî âûñîêîå ñîäåðæàíèå H
2
S

(0.087-0.112 ìã-ýêâ/ë).

Ïîâåäåíèå äàâëåíèÿ â ñêâàæèíàõ, îòíåñåííûõ ê ãðóï-

ïàì 3 è 5, ÿâëÿåòñÿ êëàññè÷åñêèì, è åãî ìîæíî èíòåðïðå-

òèðîâàòü â ðàìêàõ ìîäåëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé, îïèñàííûõ

â (Ôàðõóëëèí, 2002).

×òî êàñàåòñÿ ãðóïïû 4, òî òåìï âîññòàíîâëåíèÿ äàâëå-

íèÿ è åãî çíà÷åíèÿ íà óðîâíå ãèäðîñòàòè÷åñêèõ ñâèäåòåëü-

ñòâóþò â ïîëüçó âûñîêîé ïðîíèöàåìîñòè è áîëüøîé åì-

êîñòè çàâîëæñêîãî ãîðèçîíòà, ïîäñòèëàþùåãî âñå òóðíåé-

ñêèå îòëîæåíèÿ Îíáèéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è îáåñïå÷è-

âàþùåãî ñèñòåìó ÏÏÄ âîäîé ñ 1996 ãîäà.

Îòñóòñòâèå âëèÿíèÿ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí, îòíåñåí-

íûõ ê ãðóïïàì 1 è 2, íà äàâëåíèå â äîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ

(Ðèñ. 4) è èõ âçàèìîâëèÿíèå (Ðèñ. 5) ìîæåò áûòü îáúÿñíå-

íî ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè ñõåìàìè òå÷åíèÿ, ïðåäëîæåííû-

ìè âûøå äëÿ ýòèõ ãðóïï.

Îòñóòñòâèå (ëèáî íåñóùåñòâåííîñòü) ðåàêöèè íà äî-

áûâàþùèõ ñêâàæèíàõ ïðè çàêà÷êå â ñêâàæèíû òðåòüåé ãðóï-

ïû îáúÿñíÿåòñÿ â ðàìêàõ ìîäåëè äâóõôàçíîé ôèëüòðàöèè,

ïðåäëîæåííîé â ðàáîòå (Íåô¸äîâ è äð., 2011) è ó÷èòûâàþ-

ùåé ñáðîñ âîäû èç ïëàñòà ÷åðåç òðåùèíîâàòóþ ïîäîøâó.

Ïðîíèöàåìîñòü ïîäîøâû ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé äàâëåíèÿ.

Çàêà÷êà àãåíòà ïðè äàâëåíèÿõ âûøå ãèäðîñòàòè÷åñêèõ ïðè-

âîäèò ê ðàñêðûòèþ òðåùèí è åãî ñòîêó ïîä çàëåæü. Î÷å-

âèäíî, ÷òî ìîùíîñòü ñòîêà áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ñòåïåíüþ

êîëüìàòàöèè ïðèçàáîéíûõ çîí ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà è

ìîæåò áûòü áëèçêà ê 100%.

Â ñëó÷àå îòìå÷åííîãî âçàèìîâëèÿíèÿ çàêà÷êè è îòáîðà

(Ðèñ. 6) ðå÷ü ìîæåò èäòè î ïðîðûâå çàêà÷èâàåìîãî àãåíòà ê
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çàáîþ äîáûâàþùåé ñêâàæèíû ïî íàèáîëåå ïðîíèöàåìî-

ìó ïðîïëàñòêó (ëèáî òðåùèíå). Ýòîìó íå ïðîòèâîðå÷èò è

èñòîðèÿ ðàçðàáîòêè ñêâàæèíû ¹11316, ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ.

7. Ïóñê íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíû ¹11304 â 2007 ãîäó â ðà-

áîòó ïðèâåë ê ðîñòó äàâëåíèÿ (êðèâàÿ 1) è ê áûñòðîìó ðîñ-

òó îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè ñêâàæèí (êðèâàÿ 2), ïðè ýòîì

äåáèò ïî íåôòè (êðèâàÿ 3) ïðîäîëæàåò ïàäàòü, ò.å. îæèäàå-

ìûé ïðîöåññ äîâûòåñíåíèÿ íåôòè íå íàáëþäàåòñÿ.

Ðåçóëüòàòû ôèëüòðàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

ïðîöåññà çàâîäíåíèÿ íåôòÿíûõ çàëåæåé â òóðíåéñêèõ

îòëîæåíèÿõ

Åùå îäíèì çíà÷èìûì îáúåêòîì ðàçðàáîòêè ÇÀÎ «ÒÀ-

ÒÅÕ» ÿâëÿåòñÿ çàëåæü íåôòè â òóðíåéñêèõ îòëîæåíèÿ Äåì-

êèíñêîãî ïîäíÿòèÿ Äåìêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ãäå ñèñ-

òåìà ÏÏÄ åùå íà ðàçâèòà è ñòîèò âîïðîñ î öåëåñîîáðàç-

íîñòè åå îðãàíèçàöèè. Â òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè ìåñ-

òîðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî íà ñåâåðî-âîñòîêå âîñòî÷íîãî

áîðòîâîãî ñêëîíà Ìåëåêåññêîé âïàäèíû. Ïðîäóêòèâíûå

îòëîæåíèÿ òóðíåéñêîãî ÿðóñà ïðåäñòàâëåíû ïîðîâî-òðå-

ùèííûì êîëëåêòîðîì. Ñðåäíÿÿ: ïîðèñòîñòü 13%, íåôòå-

íàñûùåííîñòü 0,76 äîëè åä., ïðîíèöàåìîñòü 0,852 ìêì2,

îáùàÿ ìîùíîñòü 29,1ì, ýôôåêòèâíàÿ íåôòåíàñûùåííàÿ

18,4 ì; âÿçêîñòü íåôòè â ïëàñòîâûõ óñëîâèÿõ 159 ìÏà•ñ.

Â ðàáîòå (Êàëìûêîâ è äð., 2011) ïðèâåäåíû ïîäðîáíîå

îïèñàíèå òóðíåéñêîé çàëåæè è ðåçóëüòàòû äîïîëíèòåëü-

íîãî êîìïëåêñà ÃÄÈ (âêëþ÷àþùåãî: ìåæñêâàæèííóþ ãèä-

ðîðàçâåäêó, ÊÂÄ, íàáëþäåíèå çà ãèäðîñòàòè÷åñêèì ôîíîì,

ìíîãîðåæèìíûå èññëåäîâàíèÿ), ïðîèçâåäåííîãî â 2009-

2011 ãã. Ìàòåðèàë èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå ðåïåðîâ ïðè ïî-

ñòðîåíèè ôèëüòðàöèîííîé ìîäåëè (ÔÌ) çàëåæè.

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ áûëà âûáðàíà ìîäåëü äâóõôàçíîé

ôèëüòðàöèè, êîòîðàÿ ñ ó÷åòîì ðàñ÷ëåíåííîñòè ãåîëîãè-

÷åñêîãî ðàçðåçà ïðåäñòàâëåíà 11 íåôòåíàñûùåííûìè è 2

âîäîíàñûùåííûìè ñëîÿìè ïî âåðòèêàëè. Ñìîäåëèðîâàí

íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûé äëÿ çàâîäíåíèÿ ñëó÷àé, êîãäà

êîëüìàòàöèè ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà è îáðàçîâàíèÿ êîí-

äóèòîâ íå ïðîèñõîäèò.

Áûëè ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû ïî ñëåäóþùèì âàðèàíòàì:

Ïåðâûé âàðèàíò – ïðîäîëæåíèå ðàçðàáîòêè ñóùåñòâó-

þùèì ôîíäîì ñêâàæèí;

Âòîðîé âàðèàíò – áóðåíèå âîñüìè íîâûõ äîáûâàþùèõ

ñêâàæèí è ïîäêëþ÷åíèå ê òóðíåéñêîìó îáúåêòó äåéñòâó-

þùåé ñêâàæèíû áîáðèêîâñêîãî îáúåêòà ñ èñïîëüçîâàíè-

åì ÎÐÝ. Íîâûå ñêâàæèíû áûëè íàìå÷åíû â ïëîõî âûðà-

áàòûâàåìûõ çîíàõ.

Òðåòèé âàðèàíò äîïîëíèòåëüíî ê ìåðîïðèÿòèÿì âòî-

ðîãî âàðèàíòà ïðåäïîëàãàåò ïåðåâîä ïîä íàãíåòàíèå îä-

íîé âíîâü ââîäèìîé ñêâàæèíû;

×åòâåðòûé âàðèàíò äîïîëíèòåëüíî ê ìåðîïðèÿòèÿì

âòîðîãî âàðèàíòà ïðåäïîëàãàåò ïåðåâîä ïîä íàãíåòàíèå

äåéñòâóþùåé äîáûâàþùåé ñêâàæèíû.

Óêàçàííûå ê ïåðåâîäó ïîä íàãíåòàíèå ñêâàæèíû íàõî-

äÿòñÿ äàëåêî îò êîíòóðà íåôòåíîñíîñòè è ìîãóò îáåñïå÷è-

âàòü âûñîêèé îõâàò çàâîäíåíèåì ïðîïëàñòêîâ çàëåæè.

Êàê ïîêàçàëè ðàñ÷åòû, íà 01.01.2025 ã. ýôôåêòèâíîñòü òðå-

òüåãî è ÷åòâåðòîãî âàðèàíòîâ, â êîòîðûõ ïðåäóñìîòðåíû ìå-

ðîïðèÿòèÿ ïî ÏÏÄ, íèæå, ÷åì âòîðîãî âàðèàíòà (Ðèñ. 8).

Çàêëþ÷åíèå

Ãèäðîäèíàìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ çàëåæåé íåôòè â òóð-

íåéñêèõ îòëîæåíèÿõ Îíáèéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñâèäå-

òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ñóùåñòâóþùàÿ ñèñòåìà ÏÏÄ ïðàê-

òè÷åñêè íå âëèÿåò íà ïðîöåññ íåôòåèçâëå÷åíèÿ. Ïðåäïî-

ëîæèòåëüíî, îòñóòñòâèå âëèÿíèÿ âûçâàíî ïîãëîùåíèåì

çàêà÷èâàåìîé âîäû íèæåëåæàùèìè âîäîíîñíûìè ñèñòå-

ìàìè è íåñîïîñòàâèìî áîëüøåé ïðîíèöàåìîñòè è åìêîñ-

òè. Â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ â ýòîì ìîãóò ó÷àñòâîâàòü è âîäî-

íîñíûå ïðîïëàñòêè â âûøåëåæàùèõ áîáðèêîâñêèõ îòëî-

æåíèÿõ. Ïàðàçèòíîìó îòòîêó çàêà÷èâàåìîãî àãåíòà ìîæåò

ñïîñîáñòâîâàòü òðåùèíîâàòîñòü êîëëåêòîðà, îáðàçîâàíèå

êîíäóèòîâ, ñâÿçûâàþùèõ ïðîäóêòèâíûé ïëàñò ñ âîäîíà-

ñûùåííûì êîëëåêòîðîì, è êîëüìàòàöèÿ ïðèçàáîéíûõ çîí

íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí çà ñ÷åò âûïàäåíèÿ ãèïñà.

Ìîäåëüíûìè ðàñ÷åòàìè, ïðîèçâåäåííûìè äëÿ çàëåæè

íåôòè â òóðíåéñêèõ îòëîæåíèÿ Äåìêèíñêîãî ïîäíÿòèÿ

Äåìêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ïîêàçàíà ïåðñïåêòèâà íèç-

êîé ýôôåêòèâíîñòè ïåðåâîäà ñêâàæèí ïîä íàãíåòàíèå äàæå

â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ êîíäóèòîâ. Ïåðåâîä ñêâàæèí ïîä íà-

ãíåòàíèå îáåñïå÷èâàåò ïðèðîñò ïî äîáû÷å íåôòè ëèøü

ïåðâûå 5-6 ëåò ñ ïîñëåäóþùèì áûñòðûì ðîñòîì îáâîä-

íåííîñòè ïðîäóêöèè âñëåäñòâèå ïðîðûâà âîäû ïî íàèáî-

ëåå ïðîíèöàåìûì ïðîïëàñòêàì.

Ðèñ. 8. Òåêóùèé îòáîð íåôòè ïî âàðèàíòàì ðàçðàáîòêè.

Ðèñ. 7. Èñòîðèÿ ðàçðàáîòêè ñêâàæèíû 11316.

Ðèñ. 6. Ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë ãèäðîðàçâåäêè ñ ó÷àñòèåì íà-

ãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíû, îòíåñåííîé ê ãðóïïå 3.
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ÂËÀÃÎÌÅÐÎÂ

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðîáëåìû ñâÿçàííûå ñ îïðåäåëåíèåì ñîñòàâà ôëþèäà â ñòâîëå ãîðèçîíòàëüíîé

ñêâàæèíû ïî äàííûì èçìåðåíèé ðàñïðåäåëåííûìè âëàãîìåðàìè â ïðèáîðå ÀÃÀÒ ÊÃ-42. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ

ñèñòåìû íåôòü-âîäà êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà âîçìîæíà òîëüêî â îáëàñòÿõ c ðàñõîäîì íå ìåíåå 50-100 ì3/ñóò ïðè

óãëå íàêëîíà îò ãîðèçîíòàëè îò -0.1° äî 0.1°. Ïðè ýòîì îáúåìíûå äîëè âîäû ìåíüøå 0.12 è áîëüøå 0.88 íå

ðåãèñòðèðóþòñÿ. Äëÿ ñèñòåìû íåôòü-ãàç êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà âîçìîæíà òîëüêî â îáëàñòÿõ ñ ðàñõîäîì íå

ìåíåå 100-200 ì3/ñóò ïðè íèñõîäÿùåì ïîòîêå ñ óãëîì íàêëîíà îò ãîðèçîíòàëè îò 0° äî -0.1°. Ïðè áîëüøèõ

âåëè÷èíàõ ðàñõîäà ðàñòåò äèàïàçîí óãëîâ, äëÿ êîòîðûõ âîçìîæíà êîëè÷åñòâåííàÿ îáðàáîòêà. Ïðè óãëàõ íàêëîíà

âûøå 30 ãðàäóñîâ íà âîñõîäÿùèõ ó÷àñòêàõ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè (ãàììà-

ïëîòíîìåð, ìàíîìåòðèÿ â ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå ðàáîòû ñêâàæèíû).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äâóõôàçíûé ïîòîê, ðàññëîåííûé ðåæèì òå÷åíèÿ, ðàñïðåäåëåííûé âëàãîìåð, ôàçîâûé ðàñõîä.

1. Ââåäåíèå

Áîëüøîé èíòåðåñ â íåôòÿíîé òåìàòèêå óäåëÿåòñÿ èçó-

÷åíèþ ìíîãîôàçíûõ ïîòîêîâ â ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèíàõ

(Russel, Charles, 1959; Wang, 1981; Brauner, Moalem,1989;

Barnea, Taitel, 1992, 1993; Nadler, Mewes, 1997). Â ïåðâóþ

î÷åðåäü ýòî ñâÿçàíî ñ âîçìîæíîñòüþ êîëè÷åñòâåííîãî îï-

ðåäåëåíèÿ ôàçîâûõ ðàñõîäîâ. Èñïîëüçîâàíèå ïðèáîðîâ ñ

ðàñïðåäåëåííûìè äàò÷èêàìè ñîñòàâà ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü

ìåòîäèêó ïîëó÷åíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê ñîñòàâà ïðè-

òîêà â ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíå ïðè íåáîëüøèõ ðàñõîäàõ,

îñíîâàííóþ íà îïðåäåëåíèè ãðàíèöû ðàçäåëà ôàç. Íî ñó-

ùåñòâóåò ðÿä çíà÷èòåëüíûõ îãðàíè÷åíèé, ñâÿçàííûõ ñ ÷óâ-

ñòâèòåëüíîñòüþ èññëåäóåìîãî ïàðàìåòðà íà ñîñòàâ ïðèòî-

êà è ñ ïîãðåøíîñòüþ åãî îïðåäåëåíèÿ ìîäóëåì ðàñïðåäå-

ëåííîãî äàò÷èêà ñîñòàâà. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî âûðàáîòàòü

îãðàíè÷åíèÿ, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ìåòîäèêà áóäåò ðàáîòàòü.

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåìû ðàçðàáîòêè òóðíåéñêèõ

çàëåæåé âèäèòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ ïîñòðîåíèåì ñèñòå-

ìû ÏÏÄ íà ñëåäóþùèõ êîíöåïòóàëüíûõ íà÷àëàõ:

– óäåëèòü âíèìàíèå ñîñòàâó çàêà÷èâàåìîãî àãåíòà ñ

öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ îòëîæåíèé ñîëåé â ïëàñòîâûõ óñ-

ëîâèÿõ;

– äàâëåíèå çàêà÷êè íà óñòüå íå äîëæíî ïðåâûøàòü ãèä-

ðîñòàòè÷åñêèõ çíà÷åíèé;

– êîìïåíñàöèþ îòáîðà çàêà÷êîé äîñòèãàòü çà ñ÷åò ïî-

âûøåíèÿ êîýôôèöèåíòà îõâàòà (íàïðèìåð, ÷åðåç ìåõà-

íèçì óñòðîéñòâà ãîðèçîíòàëüíûõ, â ò.÷. ðàçâåòâëÿþùèõ-

ñÿ çàáîåâ).

Ïëàíèðîâàíèå ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé äëÿ

òóðíåéñêèõ çàëåæåé Îíáèéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â óñëî-

âèÿõ êðàéíå íèçêîé ýôôåêòèâíîñòè ñóùåñòâóþùåé ñèñòå-

ìû ÏÏÄ òðåáóåò ïîñòðîåíèÿ ÔÌ ñ ó÷åòîì ïðîèçâåäåííî-

ãî êîìïëåêñà ÃÄÈ è åå ðåãóëÿðíîãî ñîãëàñîâàíèÿ ñ äàí-

íûìè ïüåçîìåòðè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà.
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