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Â ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî ðàçðàáîòêå êàòàëèçàòîðà íîâûõ òåõíîëîãèé äëÿ ïîâûøå-

íèÿ íåôòåîòäà÷è. Ðàçðàáîòàíà íîâàÿ òåõíîëîãèÿ âîçäåéñòâèÿ íà çàëåæè âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé è ïðèðîäíûõ
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íûõ áèòóìîâ (ÂÂÍ è ÏÁ) â êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðàõ àêòó-

àëüíà êàê äëÿ Òàòàðñòàíà, òàê è äëÿ äðóãèõ ðåãèîíîâ ÐÔ è

ñòðàí ÑÍÃ.

Ïðè ðàçðàáîòêå êàðáîíàòíîãî ïëàñòà ñóùåñòâóåò áîëü-

øîå êîëè÷åñòâî ïðîáëåì:

 – ïîâûøåííàÿ âÿçêîñòü íåôòè;

 – íèçêàÿ ïðîíèöàåìîñòü ìàòðèöû (áëîêîâ);
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ãî è ñðåäíåãî êàðáîíà. Êàçàíü: ÏÔ Ãàðò. 2008. 181.
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Àëåêñåé Àëåêñàíäðîâè÷ Åñêèí

Àñïèðàíò êàôåäðû ìèíåðàëîãèè è ëèòîëîãèè. Íàó÷-
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Êàçàíñêèé (Ïðèâîëæñêèé) ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò,
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V.P. Morozov, I.N. Plotnikova, R.Kh. Zakirov, A.N. Kolchugin,

A.V. Kalcheva, E.A. Korolev, À.À. Eskin. Morphological-genetic

classification of carbonate reservoir voids structure.

The paper shows morphological-genetic classification of

carbonate reservoir voids structure. It is based on data obtained by

the authors on the Lower and the Middle Carboniferious deposits

voids study in the territory of the Republic of Tatarstan.

Heterogeneity of the voids is shown, which is related to presence of

the secondary dissolved cavities, stilolites, dilution splits, and

tectonic relieving splits in the rocks.

Keywords: secondary changes, cavity, carbonate, core, reservoir,

heterogeneity, permeability, voids structure, structure, split.
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 – íèçêàÿ ïîðèñòîñòü;

 – òðåùèíîâàòîñòü;

 – ïîâûøåííàÿ íåîäíîðîäíîñòü;

 – ãèäðîôîáíîñòü;

 – çíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå îòëîæåíèÿ ÀÑÏÎ â äîáû-

âàþùèõ ñêâàæèíàõ;

 – ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ñåðíèñòûõ ñîåäèíåíèé è

êàê, ñëåäñòâèå âñåãî ýòîãî – íåâûñîêèå çíà÷åíèÿ êîýôôè-

öèåíòà èçâëå÷åíèÿ íåôòè.

Äëÿ áîðüáû ñ ïîäîáíûìè ïðîáëåìàìè õîðîøî çàðå-

êîìåíäîâàëè ñåáÿ çàìåäëåííûå êèñëîòíûå îáðàáîòêè

êîìïîçèöèÿìè ñîäåðæàùèìè â ñâî¸ì ñîñòàâå ÏÀÂû è

ãèäðîôîáèçàòîðû, ãîðÿ÷èå îáðàáîòêè ðàñòâîðèòåëåì èëè

ëåãêîé íåôòüþ. Äëÿ êîìïëåêñíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ÏÇÏ

äîáûâàþùåé ñêâàæèíû ïðîâîäèòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ ãî-

ðÿ÷àÿ îáðàáîòêà ðàñòâîðèòåëåì (íåôòüþ) ïðè êîòîðîé

óäàëÿþòñÿ ÀÑÏÎ è ïëåíêà íåôòè, çàòåì ïðîâîäèòñÿ îá-

ðàáîòêà êîìïîçèöèîííûì ñîñòàâîì íà îñíîâå ñîëÿíîé

êèñëîòû. Ïðèìåíåíèå ïðîäóêòà îêèñëåíèÿ ëåãêèõ óãëå-

âîäîðîäîâ (îêñèäàò) äëÿ îáðàáîòêè ÏÇÏ äàåò àíàëîãè÷-

íûé êîìïëåêñíûé ýôôåêò (Øàãååâ è äð., 2008). Ïðîáëå-

ìîé ïðè ïîëó÷åíèè îêñèäàòà â ïëàñòîâûõ óñëîâèÿõ ÿâëÿ-

åòñÿ íåâîçìîæíîñòü îáúåêòèâíîé îöåíêè äîëè ØÔËÓ

ïðåîáðàçîâàííîé â îêñèäàò, â ñâÿçè ñ íåèçáåæíîñòüþ ãðà-

âèòàöèîííîãî ðàçäåëåíèÿ êîìïîíåíòîâ èìåþùèõ ðàçíóþ

ïëîòíîñòü. Ïðèãîòîâëåíèå îêñèäàòà íà ïîâåðõíîñòè, ñ

ïîñëåäóþùåé åãî çàêà÷êîé â ïëàñò, ñîïðÿæåíî ñ ðÿäîì

òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì.

Êîëëåêòèâ àâòîðîâ ïîñòàâèë ïåðåä ñîáîé çàäà÷ó ðàç-

ðàáîòàòü òåõíîëîãèþ äëÿ âíóòðèñêâàæèííîãî ïîëó÷åíèÿ

îêñèäàòà øèðîêèõ ôðàêöèé ëåãêèõ óãëåâîäîðîäîâ

(ØÔËÓ). Ñóòü åå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû èíèöèèðî-

âàòü ñèíòåç îêñèäàòà â ñïåöèàëüíîì óñòðîéñòâå, ñïóñêà-

åìîì íà çàáîé ñêâàæèíû è óñòàíàâëèâàåìîì â íåîáõî-

äèìîì èíòåðâàëå îáðàáîòêè. Òåõíîëîãèÿ ïðåäíàçíà÷à-

åòñÿ äëÿ èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà êîìïëåêñíîãî âîç-

äåéñòâèÿ íà ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû êàðáîíàòíûõ êîëëåê-

òîðîâ, îñîáåííî äëÿ íàñûùåííûõ âûñîêîâÿçêîé ïàðàôè-

íèñòîé íåôòüþ. Ìåõàíèçì âîçäåéñòâèÿ îêñèäàòà íà ïðè-

çàáîéíóþ çîíó ïëàñòà (ÏÇÏ) ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñîâîêóïíî-

ñòüþ íåñêîëüêèõ ïðîöåññîâ.

1. Òàê êàê ðåàêöèÿ æèäêîôàçíîãî îêèñëåíèÿ (ÆÔÎ)

ëåãêèõ óãëåâîäîðîäîâ ÿâëÿåòñÿ ýêçîòåðìè÷åñêîé, â ðåçóëü-

òàòå ÷åãî â ïëàñòå îáðàçóåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî

òåïëà (22000 êÄæ íà 1êã îêèñëåííîãî êèñëîðîäîì âîçäóõà

óãëåâîäîðîäà), òî îáðàçóþùàÿñÿ ïðè ðåàêöèè ÆÔÎ ãðóï-

ïà ðàñòâîðèòåëåé è âûäåëèâøååñÿ òåïëî ðàñòâîðÿþò ÀÑÏÎ

ïðè èõ íàëè÷èè â ÏÇÏ è ðàçðóøàþò ãðàíè÷íûé ñëîé íå-

ôòè íà êîíòàêòå ñ ïîðîäîîáðàçóþùèìè ìèíåðàëàìè.

2. Âñëåäñòâèå äåáëîêèðîâàíèÿ ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà

ïîðîä îò âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ óãëåâîäîðîäíûõ ñîåäèíå-

íèé óëó÷øàþòñÿ óñëîâèÿ äîñòóïà êàðáîíîâûõ êèñëîò ê

ïîðîäå. Ïðè ýòîì êèñëîòíàÿ ãðóïïà, âñòóïàÿ â õèìè÷åñ-

êîå âîçäåéñòâèå ñ êàðáîíàòíûì êîëëåêòîðîì, óâåëè÷èâà-

åò åãî ïðîíèöàåìîñòü è ïîðèñòîñòü. Îáðàçóþùèåñÿ ñîëè

êàðáîíîâûõ êèñëîò ÿâëÿþòñÿ âîäîðàñòâîðèìûìè.

3. Ìåíüøàÿ ñêîðîñòü ðåàãèðîâàíèÿ êàðáîíîâûõ êèñ-

ëîò ñ êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè â ñðàâíåíèè ñ ñîëÿíîé êèñ-

ëîòîé ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü áîëåå ãëóáîêèå îáðàáîòêè ïðè-

çàáîéíîé çîíû ñêâàæèíû.

4. Îáðàçîâàíèå è íåéòðàëèçàöèÿ êèñëîò ïðîèñõîäÿò

íåïîñðåäñòâåííî â ïëàñòå, áåç êîíòàêòà ñ îáîðóäîâàíèåì

ñêâàæèíû.

5. Íàëè÷èå â ïðîäóêòàõ îêèñëåíèÿ óêñóñíîé êèñëîòû

ñïîñîáñòâóåò óäàëåíèþ èç ïðèçàáîéíîé çîíû îêèñíûõ ñî-

åäèíåíèé æåëåçà, òàê êàê â ðåçóëüòàòå èõ õèìè÷åñêîãî âçà-

èìîäåéñòâèÿ îáðàçóþòñÿ âîäîðàñòâîðèìûå ñîëè.

6. Ïîëó÷åííûå ïðîäóêòû æèäêîôàçíîãî îêèñëåíèÿ ëåã-

êèõ óãëåâîäîðîäîâ ÿâëÿþòñÿ âîäîðàñòâîðèìûìè, à òàêæå

ñíèæàþò ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå íåôòè íà ãðàíèöå ñ

òâåðäîé ôàçîé, òî åñòü îáëàäàþò ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíû-

ìè ñâîéñòâàìè.

Ðàçðàáîòàííûé â ÎÀÎ «ÍÈÈíåôòåïðîìõèì» êîìïëåêñ

òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ îêñèäàòà ØÔËÓ

(Øàãååâ è äð., 2008) íà çàáîå ñêâàæèíû ïîçâîëÿåò ðàçäåëü-

íî ïîäâåñòè íà çàáîé ñêâàæèíû êîìïîíåíòû äëÿ ïîëó÷å-

íèÿ ïðîäóêòà, êîíñòðóêöèÿ ðåàêòîðà èñêëþ÷àåò îáðàçî-

âàíèå âçðûâîîïàñíîé ñìåñè ØÔËÓ ñ îêèñëèòåëåì, à â

ÏÇÏ ââåñòè ãîòîâûé ïðîäóêò íàñûùåííûé êàðáîíîâûìè

êèñëîòàìè. Êðîìå òîãî, áëàãîäàðÿ èíòåíñèâíîìó ýëåêòðî

íàãðåâó íà íà÷àëüíîì ýòàïå ðàáîòû ðåàêòîðà âûõîä ïðî-

äóêòà áëèçîê ê ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîìó. Âåñü ïðîöåññ

õèìè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ïðîèñõîäèò â ðåàêòîðå, íå-

ïîñðåäñòâåííî íà çàáîå ñêâàæèíû.

Îäíàêî çàäà÷à ïîëó÷åíèÿ îêñèäàòà íà çàáîå ñêâàæèíû

îñëîæíÿåòñÿ õèìè÷åñêîé èíåðòíîñòüþ àëêàíîâ – îñíîâ-

íûõ êîìïîíåíòîâ ØÔËÓ. Ïðÿìîå îêèñëåíèå àëêàíîâ êèñ-

ëîðîäîì âîçäóõà ïðîòåêàåò ñ íèçêîé êîíâåðñèåé è ñåëåê-

òèâíîñòüþ.

Èñïîëüçîâàíèå êàòàëèçàòîðîâ ïðèíöèïèàëüíî ìåíÿ-

åò ñèòóàöèþ ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü âûõîä ïðî-

äóêòîâ ïðè ïðîâåäåíèè ðåàêöèè. Íî äàæå èñïîëüçîâàíèå

èìåþùèõñÿ êàòàëèçàòîðîîâ íå ïîçâîëÿåò èçáàâèòüñÿ îò

âñåõ ñîïðÿæåííûõ ñ äàííûì ïðîöåññîì ïðîáëåì, ïðåæ-

äå âñåãî íèçêîé ñåëåêòèâíîñòüþ è ñêðîìíûìè âûõîäàìè

ïðîäóêòà. Òàêèì îáðàçîì, óñîâåðøåíñòâîâàíèå êàòàëè-

çàòîðîâ îêèñëåíèÿ, ïîâûøåíèå èõ àêòèâíîñòè è ñåëåê-

òèâíîñòè ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé ïðîìûøëåííîãî

ìàñøòàáà.

Ìîùíîå ðàçâèòèå õèìèè êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé,

íàáëþäàþùååñÿ â íàøå âðåìÿ, ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü,

÷òî çàìåíà èçâåñòíûõ ñîëåâûõ êàòàëèçàòîðîâ êîìïëåêñ-

íûìè ñîåäèíåíèÿìè ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòàëëîâ óâåëè÷èò

ñåëåêòèâíîñòü è êîíâåðñèþ ïðîöåññà îêèñëåíèÿ óãëåâî-

äîðîäîâ. Íåêîòîðûå íàøè ïîïûòêè â ýòîì íàïðàâëåíèè

óæå óâåí÷àëèñü óñïåõîì.

Î÷åíü âàæíîå îáñòîÿòåëüñòâî, êîòîðîå íàì ïðèøëîñü

ó÷èòûâàòü ïðè ðàçðàáîòêå è ðåàëèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ îêèñëåíèÿ, – âçðûâîîïàñíîñòü îêèñëèòåëüíûõ

àãåíòîâ è èõ ñìåñåé ñ îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè. Ïðè

æèäêîôàçíûõ ðåàêöèÿõ îêèñëåíèÿ âçðûâîîïàñíîñòü òåì

áîëüøå, ÷åì âûøå äàâëåíèå ïàðîâ îðãàíè÷åñêîãî âåùå-

ñòâà, îáðàçóþùåãî âçðûâîîïàñíûå ñìåñè ñ âîçäóõîì, êèñ-

ëîðîäîì èëè äðóãèì îêèñëèòåëåì. Îïàñíîñòü ïðèñóòñòâèÿ

ïåðîêñèäà âîäîðîäà è ïåðóêñóñíîé êèñëîòû îñîáåííî

âåëèêà ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî ðåàêöèè èõ ðàñïàäà ñ âûäåëå-

íèåì ñîîòâåòñòâåííî âîäû è óêñóñíîé êèñëîòû ÿâëÿþòñÿ

ñèëüíî ýêçîòåðìè÷åñêèìè. Ðàçëîæåíèå óêàçàííûõ ïåðîê-

ñèäíûõ ñîåäèíåíèé êàòàëèçèðóåòñÿ íåêîòîðûìè ìåòàëëà-

ìè ïåðåìåííîé âàëåíòíîñòè (Fe, Ñu, Ìn, Ñî, Ñr) è èõ ñîëÿ-

ìè. Ïîýòîìó êîíöåíòðèðîâàííûå ïåðîêñèä âîäîðîäà è

îñîáåííî ïåðîêñèêèñëîòû ñïîñîáíû âçðûâàòüñÿ äàæå â
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îòñóòñòâèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ïðèìåíåíèå èõ â ðà-

ñòâîðàõ è ïðè êîíòðîëèðóåìîì òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå

ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ýòèõ çàòðóäíåíèé.

Îñíîâíîé ïðîáëåìîé æèäêîôàçíîãî îêèñëåíèÿ óãëå-

âîäîðîäîâ ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ î íàïðàâëåííîì îêèñëåíèè â

òå èëè èíûå êèñëîðîäñîäåðæàùèå ïðîäóêòû îäíîðîäíî-

ãî ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòàâà. Âñëåäñòâèå öåïíîãî ìåõà-

íèçìà îêèñëåíèÿ ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è î÷åíü çàòðóäíåíî,

òàê êàê îáðàçóåòñÿ, êàê ïðàâèëî, ñìåñü ðàçíîîáðàçíûõ

ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ. Ê òîìó æå, âåëè÷èíà ýíåðãèè ñâÿçè

Ñ-Í äîñòàòî÷íî âåëèêà (ýíåðãèÿ ÑÍ
3
-ñâÿçè â ãåêñàíå ñî-

ñòàâëÿåò 407,5 êÄæ/ìîëü), ïîýòîìó îêèñëåíèå óãëåâîäî-

ðîäîâ îáû÷íî ïðîòåêàåò ñ äëèòåëüíûì ïåðèîäîì èíäóê-

öèè. Ïðèìåíåíèå êàòàëèçàòîðîâ ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü

èíäóêöèîííûé ïåðèîä, óñêîðèòü è íàïðàâèòü ðåàêöèþ â

ñòîðîíó îáðàçîâàíèÿ öåëåâûõ ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ. Â

íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì êîîðäèíàöèîííîé

õèìèè â êà÷åñòâå ãîìîãåííîãî êàòàëèçàòîðà îêèñëåíèÿ

óãëåâîäîðîäîâ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ óæå íå ñîëè Ñî, Mn,

Fe, à èõ êîìïëåêñíûå ñîåäèíåíèÿ. Îíè ëèøåíû íåäîñòàò-

êîâ ñîëåâûõ êàòàëèçàòîðîâ. Áëàãîäàðÿ ñâîèì ãåîìåòðè÷åñ-

êèì è ýëåêòðîííûì õàðàêòåðèñòèêàì îíè ÿâëÿþòñÿ ñòðóê-

òóðíûìè àíàëîãàìè àêòèâíûõ ìåòàëëôðàãìåíòîâ ïðèðîä-

íûõ ôåðìåíòîâ. Óíèêàëüíàÿ ñòðóêòóðà êîìïëåêñîâ ïîçâî-

ëÿåò âåñòè ïðîöåññ îêèñëåíèÿ ïðè áîëåå íèçêèõ òåìïåðà-

òóðàõ, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñåëåêòèâíîñòè ïî öåëå-

âûì ïðîäóêòàì îêèñëåíèÿ (Ìàðãóëèñ è äð., 2010).

Ðàçðàáîòàííûé êàòàëèçàòîð òåñòèðîâàëñÿ íà ñïåöèàëü-

íî èçãîòîâëåííîì ëàáîðàòîðíîì ñòåíäå ïî ìîäåëèðîâà-

íèþ ïðîòî÷íîãî ïðîöåññà îêèñëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ êèñ-

ëîðîäîì âîçäóõà (Ðèñ. 1). Íà ñòåíäå ïðîâîäèëàñü îïòèìè-

çàöèÿ óñëîâèé îêèñëåíèÿ ãåêñàíà, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ ëåã-

êèõ óãëåâîäîðîäîâ, äî êèñëîò íà ðàçíûõ êàòàëèòè÷åñêèõ

êîìïîçèöèÿõ è ñ ðàçëè÷íûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåò-

ðàìè (ðàñõîä, äàâëåíèå, òåìïåðàòóðà). Ïðîâåäåíû èñïû-

òàíèÿ äâóõ êàòàëèçàòîðîâ, ïåðâûé èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿ-

åò ñîáîé èçâåñòíûé (àöåòèëàöåòîíàò êîáàëüòà), à âòîðîé

ÿâëÿåòñÿ íîâîé ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòêîé äëÿ çàáîéíîãî

òåðìîíàãðåâàòåëÿ, ïðåäîñòàâëåííûé äëÿ èñïûòàíèÿ ÌÃÓ

èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà.

Äëÿ îïòèìèçàöèè ðàñõîäîâ èñõîäíûõ ïðîäóêòîâ è ïî-

âûøåíèåì òåìïåðàòóðû äî +1500Ñ è äàâëåíèÿ äî 10,0 ÌÏà

Ðèñ. 4. Ñõåìà êîìïà-

íîâêè ñêâàæèííîãî

îáîðóäîâàíèÿ ïðè èñ-

ïîëüçîâàíèè ÑÍÏÕ-

ÃÐÎËÓ.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ñòåíäà ïî ìîäåëèðîâàíèþ ïðîòî÷-

íîãî ïðîöåññà îêèñëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ êèñëîðî-

äîì âîçäóõà.

Ðèñ. 2. Ðèñ. 3. Âíåøíèé âèä ÑÍÏÕ-ÃÐÎËÓ. Êîíñò-

ðóêöèÿ ÑÍÏÕ-ÃÐÎËÓ â ñáîðå.

ñòåíä áûë äîðàáîòàí. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïîçâîëÿþò

âûáðàòü ëó÷øèé êàòàëèçàòîð ïîëó÷åíèÿ êèñëîò è îïòè-

ìàëüíûå óñëîâèÿ ïðîöåññà.

Îòðàáîòêà ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà îêèñëåíèÿ ëåãêèõ óã-

ëåâîäîðîäîâ íà ñòåíäå ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

 – óñòàíàâëèâàåòñÿ íåîáõîäèìàÿ òåìïåðàòóðà ðåàêòîðà;

 – óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàñ÷¸òíîå äàâëåíèå;

 – óñòàíàâëèâàåòñÿ íåîáõîäèìûé ðàñõîä âîçäóõà (êîíò-

ðîëü ðàñõîäà âîçäóõà ïðîèçâîäèòñÿ ðàñõîäîìåðîì);

 – äîçèðîâî÷íûì íàñîñîì â ðåàêòîð ïîäàåòñÿ íåîáõî-

äèìûé îáúåì ØÔËÓ.

Â ðåàêòîðå ïðè çàäàííîé òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè ïðî-

èñõîäèò îêèñëåíèå ØÔËÓ ñ ïîëó÷åíèåì ðåàêöèîííîé

ñìåñè. Ðåàêöèîííàÿ ñìåñü ÷åðåç îõëàäèòåëü ïîñòóïàåò â

¸ìêîñòü ãîòîâîãî ïðîäóêòà – ñåïàðàòîð, ãäå ðàçäåëÿåòñÿ

íà ãàçîâóþ è æèäêóþ ôàçû, ãàçîâàÿ ôàçà ïîñòóïàåò â àíà-

ëèçàòîð ãàçà, æèäêóþ ôàçó íåîáõîäèìî ïåðèîäè÷åñêè ñëè-
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A.F. Shageev, O.V. Lukyanov, M.A. Shageev,  R.S. Yarullin, I.I.

Ivanova, B.Ya. Margulis, A.V. Semenov. The new technology of

integrated thermochemical treatment on carbonate reservoir

containing viscous oil.

The research results for new technology catalyst development

for the enhanced oil recovery are represented in this article. New

technology of treatment on high-viscosity oil and natural bitumen

deposits by light hydrocarbons liquid-phase oxidation products is

developed. Bottomhole facility design for its actualization is suggested.

Key words: oil recovery, carbonate, clay, reservoir, light

hydrocarbons, oxidizer, carboxylic acids, natural bitumen.

âàòü â ìåðíóþ ¸ìêîñòü. Ñëèâ æèäêîé ôàçû ïðîèçâîäèòñÿ

ïî ïîêàçàíèÿì äàò÷èêà óðîâíÿ ðàñïîëîæåííîãî â ¸ìêîñ-

òè ãîòîâîãî ïðîäóêòà. Æèäêóþ ôàçó èç ìåðíîé ̧ ìêîñòè è

ãàçîâóþ ôàçó èç øëàíãà íà îõëàäèòåëü îòïðàâëÿþò íà êîì-

ïîíåíòíûé àíàëèç.

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà êîíòðîëèðóþòñÿ è ðå-

ãèñòðèðóþòñÿ ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû:

 – äàâëåíèå íà âõîäå â ðåàêòîð

 – òåìïåðàòóðà ðåàêòîðà

 – ðàñõîä âîçäóõà

 – óðîâåíü æèäêîñòè â ̧ ìêîñòè ãîòîâîãî ïðîäóêòà

 – êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ ãàçà è æèäêîé ôàçû.

Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ðàçðàáîòàí-

íûé êàòàëèçàòîð ïîçâîëÿåò îêèñëÿòü ØÔËÓ íà ôðàêöèè ïðè

ìàëîì äàâëåíèè (äî 4,0 ìÏà) è òåìïåðàòóðå íå ïðåâûøàþ-

ùåé 1500Ñ, ïðàâèëüíî âûáðàííîå ïðîöåíòíîå ñîîòíîøå-

íèå ñìåñè âîçäóõà ñ ØÔËÓ è êàòàëèçàòîðîì ïðèâîäèò ê

âûõîäó íà àâòîêàòàëèòè÷åñêèé ïðîöåññ, ïðè ýòîì ñòåïåíü

êîíâåðñèè óãëåâîäîðîäîâ ñîñòàâëÿåò 70%, à ñîäåðæàíèå

óêñóñíîé êèñëîòû â öåëåâîì ïðîäóêòå ïðåâûøàåò 60%.

Ïîëó÷åííûé ëàáîðàòîðíûé îáðàçåö îêñèäàòà (íà îñíîâå

ØÔËÓ) áûë èñïûòàí íà ëèíåéíûõ ìîäåëÿõ êàðáîíàòíîãî

ïëàñòà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè åãî ïðèìåíåíèÿ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè ïóòåì ìíîãîêðàòíîé ïðîêà÷êè

ðåàãåíòà ÷åðåç âîäîíåôòåíàñûùåííóþ ìîäåëü. Ïðîâåäåí-

íûå ýêñïåðèìåíòû ïîäòâåðäèëè âîçìîæíîñòü óâåëè÷åíèÿ

íåôòåîòäà÷è çà ñ÷åò âûòåñíåíèÿ ïðîäóêòîì æèäêîôàçíîãî

îêèñëåíèÿ ëåãêèõ ôðàêöèé áåíçèíà (îêñèäàòà). Ïðè ýòîì

ïðîèñõîäèò êàê ñîáñòâåííî ðàñòâîðåíèå è âûòåñíåíèå âû-

ñîêîâÿçêîé íåôòè (ÂÂÍ), òàê è óâåëè÷åíèå åå ïðîíèöàåìî-

ñòè çà ñ÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ êàðáîíîâûõ êèñëîò îêñèäàòà ñ

êàðáîíàòíûì êîëëåêòîðîì. Ñóììàðíûé ïðèðîñò êîýôôè-

öèåíòà âûòåñíåíèÿ (ÊÈÍ) ïðåâûñèë 20%.

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé ïî

îòðàáîòêå ðåæèìîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà îêèñëå-

íèÿ ØÔËÓ ïðîâåäåííûõ â ëàáîðàòîðèè áûëè äàíû ðåêî-

ìåíäàöèè íà ðàçðàáîòêó è èçãîòîâëåíèå ïðîìûøëåííîãî

îáðàçöà âíóòðèñêâàæèííîãî ðåàêòîðà. Ïðèøëîñü îòêàçàòü-

ñÿ îò ïðèìåíåíèÿ ÒÒÍ (çàëîæåííîãî â òåõíè÷åñêîì çàäà-

íèè) â êà÷åñòâå íàãðåâàòåëÿ èñõîäíûõ ïðîäóêòîâ ò.ê. ïðî-

öåññ ðàçîãðåâà èíåðòåí ïðè ðåãóëèðîâàíèå, ìîæåò ïðèâå-

ñòè ê íåñàíêöèîíèðîâàííîìó âçðûâíîìó ïðîäóêòîâ ñìå-

øåíèÿ, ïðè îñòàíîâêè ðåàêòîðà (âûõîäà èç àâòîêàòàëèòè-

÷åñêîãî ïðîöåññà) ïîâòîðíûé çàïóñê ðåàêòîðà ñ ÒÒÍ íå-

âîçìîæåí áåç ïîäúåìà óñòðîéñòâà íà ïîâåðõíîñòü. Íàè-

áîëåå ïðîñòûì è äîñòóïíûì ñïîñîáîì ñîçäàíèÿ ïîâû-

øåííîé òåìïåðàòóðû â ïðèçàáîéíîé çîíå ïëàñòà ÿâëÿåòñÿ

ýëåêòðîïðîãðåâ, êîòîðûé ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ êàê öèê-

ëè÷åñêè, òàê è ñòàöèîíàðíî.

Â ÎÀÎ «ÍÈÈíåôòåïðîìõèì» ðàçðàáîòàí è èçãîòîâëåí

îïûòíî ïðîìûøëåííûé îáðàçåö ÑÍÏÕ-ÃÐÎËÓ (Ðèñ. 2,3)

êîòîðûé èñêëþ÷èò âûøå ïåðå÷èñëåííûå íåäîñòàòêè ò.ê. â

îñíîâó ðàçîãðåâà ðåàêòîðà çàëîæåíà êîíñòðóêöèÿ ñ ýëåêò-

ðîíàãðåâîì, âñå ïðîöåññû âîçìîæíî àâòîìàòèçèðîâàòü.

Äëÿ ïðèìåíåíèÿ ðåàêòîðà ÑÍÏÕ-ÃÐÎËÓ ñ öåëüþ èí-

òåíñèôèêàöèè äîáû÷è íåôòè íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè

ñïóñê êîìïàíîâêè ñêâàæèííîãî îáîðóäîâàíèÿ (Ðèñ. 4). Íà

ïîâåðõíîñòè â çîíå óäàë¸ííîé îò óñòüÿ íà áåçîïàñíîå ðàñ-

ñòîÿíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ øêàô êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ.

Îòñëåæèâàÿ äàâëåíèå è òåìïåðàòóðó ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ

êîíòðîëèðóåò è ïðè íåîáõîäèìîñòè êîððåêòèðóåò ïîäà÷ó
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Àëüáåðò Ôàðèòîâè÷ Øàãååâ

Íà÷àëüíèê îòäåëà ïî ðàçðàáîòêå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ

õèìèçàöèè

Îëåã Âëàäèìèðîâè÷ Ëóêüÿíîâ

Çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé â êîìïëåêñíîì îòäåëå ôè-

çèêî-õèìèè, ìåõàíèêè ïëàñòà è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ÌÓÍ

Ìàêñèì Àëüáåðòîâè÷ Øàãååâ

Ìëàäøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê îòäåëà ïî ðàçðàáîòêå

òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ õèìèçàöèè
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Àíàòîëèé Âëàäèìèðîâè÷ Ñåìåíîâ

Èíæåíåð 2 êàòåãîðèè êîìïëåêñíîãî îòäåëà ôèçèêî-õè-

ìèè, ìåõàíèêè ïëàñòà è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ÌÓÍ
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ØÔËÓ è âîçäóõà, ñèãíàëèçèðóåò î ïðèáëèæåíèå êðèòè-

÷åñêèõ çíà÷åíèé. Äëÿ ñîçäàíèÿ äàâëåíèÿ ïðè çàêà÷êå êîì-

ïîíåíòîâ èñïîëüçóåòñÿ ñòàíäàðòíîå íåôòåïðîìûñëîâîå

îáîðóäîâàíèå – êîìïðåññîð è íàñîñ äëÿ ïîäà÷è ØÔËÓ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ñîãëàñîâàíèþ

ïðîâåäåíèÿ ïðîìûñëîâûõ èñïûòàíèé íà òåððèòîðèè ìà-

ëûõ ïðåäïðèÿòèé Ðåñïóáëèêè Òàòàòðñòàí.
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