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Ananmu3 3¢ PEeKTHBHOCTH MPUMEHEHHS TEXHOJIOT MU MOBBIIICHHS PO TYKTHUBHOCTH CKBKUH IPU
pazpaboTke HeDTIHBIX MECTOPOXKACHHH 3anaaHor Cubupu

YTBepxKaeHa IPUKA30M JUPEKTOpa (1aTa, HOMEp) | No59-123/c ot 28.02.2020
\ Cpok cz1auu CTYZICHTOM BBITIOJIHEHHOHW paOOThI: | 18.06.2020
TEXHUYECKOE 3AJIAHUE:

Hcxoanbie JaHHbIE K padoTe

TekcTol n rpa(pnqecxne MaTcpuralibl OTYCTOB U
HCCIICAOBATCIIbCKUX pa60T, (bOH,HOBaH " Hay4YHasa
JIATeparypa, TCXHOJIOINICCKHUEC PCTIIAMCHTEI,
HOPMAaTUBHBIC JOKYMCHTBI.

Ilepevyens moasIeKAIMX
HCCJIeIOBAHUIO, IPOECKTHPOBAHUIO U
pa3padoTke BONPOCOB

AHanM3 METOJI0B yBeIH4YeHUs HeTeoTnaun,
METO/I0B HHTEHCH(MKAIIMU TIPUTOKA, THAPOPA3pPhIBA
iacta. O630p COBPEMEHHBIX METOJIOB YBEITUUYECHHU S
IPOJYKTHBHOCTH CKBKUH Ha MECTOPOKICHHIX
3anaanoit Cubupu. Onpenenenue ko3ppuimenta
HPOJYKTHBHOCTH. AHAITN3 TEXHOJIOTHIA TIOBBILICHUS
HPOJTYKTHBHOCTH CKBA)XUH, IPUMEHSIEMBIX B
T'€0JIOTO-TIPOMBICIIOBBIX YCIOBUSX 3araaHoi
Cubupu. OcoOEHHOCTH I'€0JIOTUYECKOTO CTPOSHUS
MecTOpOXKaeHuI HedTH B 3anaanoit Cubupu.
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KBAJIN(UKANMOHHOM padoThI 110 JMHEIHOMY rpaduKy
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JloJzKHOCTH DdUO Yuenasi cTeneHb, Hoanmucy Jara
3BaHHUe
eeBaBepa
Jonent a P KTH. 02.03.2020
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N Makcumona HOmus
Crapmmuii mpenoiaBatesb 02.03.2020
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O0o03HaueHus, onpeae/IeHIs U COKPALLCHUS
II3I1 — npu3zaboiiHas 30Ha miacra

®EC — puibTpalluOHHO-€MKOCTHBIE CBOMCTBA
I'TM — reonoro-TeXHu4eCKue MepoIpusaTUs

OII3 — ouncTka npu3abOIHOMN 30HBI

KHH — xor¢punivienT uzBneyeHus: Heptu

I'HK — razoneTsiHOM KOHTaKT

BHK — BooHeTsiHOM KOHTaKT

ACIHO — acanpsrocmononapa@uHOBbIE OTI0KEHUS
MMUII—-meTo1b1 THTEHCU(DUKALIMK IPUTOKA

MYH- Metoas! yBenuueHust HeTeoTIauu

I'PII- runpopa3spslB miacra

ITAB — n0BEpXHOCTHO-aKTHBHBIE BEILIECTBA

I — nogaep»)aHue miacToBOro JAaBJICHUSA

¥YB — yrieBogopoasl

MU/ — vHaukaTopHas [uarpaMmma

3BbC — 3ape3ka OOKOBBIX CTBOJIOB

I'MIIII- rugpomexanudeckas meseBas nepdoparus
KO — xucnornas o6pabortka

IIH — »eKTponpuBOAHON IEHTPOOSKHBIN HACOC



PE®EPAT

BreinyckHas kBanudukanmoHHas padoTa coepKUT 84 CTpaHUIIbI, B TOM UYHUCIE
14 pucynkoB, 14 tabnuu. Cniucok auTepatypsbl BKIIIOYAET 21 HCTOYHUKOB.

KiroueBbie CJIOBA: IPOYKTUBHOCTb, YBEJIUYEHUE HedTeoTnaun,
MHTeHCU(UKaIUsl TPUTOKA, THAPOPA3PHIB IUIACTA, 3ape3Ka OOKOBBIX CTBOJIOB,
KOd(pPUIIUEHT MPOAYKTUBHOCTH, MECTOPOKIeHUs 3anaaHo Cubupu.

OOBEKTOM HCCIEAOBAHMS SBISIOTCS CKBAXKMHBI MECTOPOXACHUHN 3anmagHou
Cubupu, METOIbI YBEIMYECHHS UX MTPOTYKTUBHOCTH.

Lenbs pa®oThl — aHaMU3 (GAKTOPOB, BIMSIOUIUX HA U3MEHEHHUE MPOAYKTUBHOCTH
CKBOXMH, aHalu3  TEXHOJIOTMH  yBEJIMYEHUS  MPOAYKTHBHOCTH  CKBAaXKHH,
TEXHOJOTHYECKOE OOOCHOBAHHME BHIOOpAa METOJOB YBEIMYEHUS MPOTYKTUBHOCTH
CKB)KHUH MecTOpoxaeHui 3anannoi Cubupmu.

B mpouecce wuccnenoBaHuss OBUIM  PacCMOTPEHBbI W MPOAHAIM3UPOBAHBI
TEXHOJIOTUM YBEJIWYEHUS MPOAYKTUBHOCTH CKBAaXXMH MECTOPOXKICHUHN 3amaaHou
Cubupu, TaKke pacCMOTPEHBI Te0JIOTHYECKHE OCOOCHHOCTH MECTOPOXKICHUMN
3anagHoit Cubupw.

B pesynbrare uccneoBaHUS  BBIIETIEHBI HamOoJiee  ONTUMAJbHBIE C
TEXHOJIOTUYECKOM  TOYKM  3pEHUS  METOAbl M  TEXHOJOTMH  TMOBBILICHHS
IPOJYKTUBHOCTH CKBaXHH.

O6nactb mNpUMEHEHHUs: JOOBIBAIOIIME CKBAXUHBI Ha MECTOPOXKICHUSIX
3anagnoit Cubupu.

I'paMoTHBIIT MOAOOP HYKHOW TEXHOJOTUU YBEIMYECHUS TMPOAYKTHBHOCTH
MIO3BOJISIET  3KCIUIyaTHUPOBaTh CKBAXKHHBI C MAKCUMAaJIbHOM HSKOHOMHYECKOM

3¢ (HEKTUBHOCTHIO.
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BBEJIEHUE

B nacrosmee BpeMs npu pa3paboTke HEPTSIHBIX MECTOPOXKICHHUM 3aragHoi
Cubupu 0COOEHHO YETKO BHJHA IMpoOjemMa CHWKeHus [00brun HedpTu. s
MHTEHCU(UKAIUU CYHIECTBYIOLIEr0 MPUTOKA WM BCKPBITHS HOBBIX MPOAYKTHUBHBIX
IJIACTOB IIMPOKO HMCHOJB3YIOTCS METObl YBEJIMYEHUS MPOJYKTUBHOCTH CKBAKHH.
[IpakTuyeckn Bech KOMILIEKC pabOT Ha MecTopoxIeHuax 3anagHoi Cubupu,
OPOBOAMMBIM Ha JOOBIBAIONIMX CKBaXMHAX, 3a HUCKIIOYEHHUEM MEPOIPUSATUH,
HAIPaBJICHHBIX HA OYMCTKY U PEMOHT CKBa)XUH, HANpaBJiEeH MPEUMYIIECTBEHHO Ha
UHTEHCU(PUKAIMIO TPUTOKA U YBeTTMYEHUE HE(DTEOTAAUH.

Ananu3 ¢pakTopoB, BIUSIONIMX Ha U3BMEHEHHE MPOJYKTUBHOCTU CKBAXKUH J1a€T
BO3MOXHOCTb C T'€OJIOTMYECKOW TOYKHM 3PEHUS! B3TJISSHYTh HA MPOOJIEMYy CHUKEHHS
NPOJAYKTUBHOCTH. 3aJadyaMu I JOCTHKEHHUS dTOM e SBISETCS HCCIEIOBaHUE
PEXKUMOB 3aJIeKH MPOJYKTUBHBIX IJJACTOB U HMX TEOJOTHYECKUX OCOOEHHOCTEM
MecTOpoXIeHni 3amaaHon Cubupu.

AHanu3 TEXHOJIOTMH YBEIUYEHUS IPOAYKTUBHOCTH CKBAKUH IIO3BOJISIET
noaoupaTh IS KaXI0M CKBa)XMHBI IE€PCOHAIBHBIM METOA, Onaromapst 3TOMY
BO3MOYKHO JOCTHXKEHHE MAaKCHUMAJIbHOW SKOHOMHUYECKOM 3(P(EKTUBHOCTH IpHU

n00b1ue HePTH.
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1. AHAJIU3 ®AKTOPOB, BJIUAIOIMUX HA HU3IMEHEHHUE
MNPOAYKTUBHOCTHU CKBAYKHWHbI

1.1 TIlonsitue ko3¢ puuueHTa NPOAYKTHBHOCTH

KosduimenT npoayKTUBHOCTH CKBaXUH SBISETCS OAHUM U3 ILIUPOKO
UCIIOJIb3yEMbIX MapaMeTpOB B MpPaKTUKE pa3palOTKH HEMTAHBIX MECTOPOKICHUU.
[IpaBunbHOE omnpejeneHre TeKyIe BETUMYMHBI 3TOT0 MapaMeTpa U 3aKOHOMEPHOCTHU
€ro M3MEHEHHs BO BPEMEHU IO3BOJSIOT HAJAEKHO U JIOCTOBEPHO MPOTHO3UPOBATH
PSZT OCHOBHBIX TEXHOJIOTHUYECKHUX MoKazaTeneil pazpaborku 3anexeit. Koaddunuent
POJYKTUBHOCTH SIBJISIETCS OTHOILIEHHEM J1e0UTa K Jenpeccud (pa3HOCTH IIaCTOBOTO
U 3a00MHOrO JaBJICHMI), MPU KOTOpPOH monyyeH naHHbd ne6ut. Koadduuuent
NPOJYKTUBHOCTH TIOKA3bIBAET TMpHUpAILIEHHE CYTOYHOrO TMpuTOoKa ¢iouga B
CKBOXHUHY NIPU yBEJIIMUEHUU Jenpeccuu aasienus Ha 1 atmocdepy. Paznuuaror aBa
BUJa Kod(PUIMEHTa MPOJYKTUBHOCTU — YIECNbHBIA M TPUBEACHHBIA. Y IEIbHBIN

Knpo,q. PaCCUUTBIBACTCA K CAMHUIIC BCKpBITOfI HaHHOﬁ CKBaKUHOM TOJIITMHBI I1JIaCTa,

TO ecTh K 1 M. JJINHBI, HpHBGIIGHHBIﬁ Kr[ IMOKAa3bIBACT IIPOAYKTHUBHOCTD

poz.
TUAPOJAMHAMUYECKH HECOBEPIIEHHON CKBa)XMHBI B Cllydae, €clid Obl OHa SBIISIIACH
TUIPOIMHAMUYCCKA COBEPUICHHOW TPH TOM K€ AaBieHuu. [lpuBeneHHbId Kipno
YUCJICHHO PaBEH OTHONICHWIO Kod(duIMeHTa MPOAYKTUBHOCTH K KOIPDHUIIUEHTY
COBEPIIIEHCTBA CKBAKUHBI.

YucneHHO KO3 (GUIMEHT TPOIYKTUBHOCTH MOXXHO PACCUUTATh, BBIPA3HB €TO

3HaueHue u3 Gopmyisl Jromoun:

kh
18,4110 By [ln:—‘;—o,75+s] ’

Knpo,a. = M3/(CyT * aTM) (1)

rie  k— npoHunaemMocts, M/I;
h - poAyKTHUBHAs TOJIILHUHA, M;
Uo— BA3KOCTH, clI3
So— 06beMubIil Kodhunuent vHedtu, M3 /m3;
Tx—paanyc IPEHUPOBAHUS, M;
T.—paJnyC CKBOXHHBI, M;

S—ckun-dakrtop,
11



I'padpuueckn kor3pPULMEHT NPOAYKTUBHOCTH MPEICTABIEH HAa MHIUKATOPHOM
aunarpamme (pucyHok 1). MHauWkaTtopHble auarpaMMbl CTPOSITCA TIO JaHHBIM
YCTAaHOBUBIIMXCA OTOOPOB M NPEACTABISAIOT COOOW 3aBHCHUMOCTh JAeOuta ot
3a00iHOrO JaBineHus. VHAMKaTOpHAas KpuBas ONpPENEIeHa Ha OTPE3Ke MEXKIY
CpEeHUM MJIACTOBBIM JaBJICHUEM u aTMOC(EepHbIM JaBJICHUEM.
ITpon3BOANTENBHOCTD, COOTBETCTBYIOIIAs aTMOC(EpHOMY [aBIEHUIO Ha 3aboe —
MaKCHUMaJIbHO BO3MO>KHBIN TEOpEeTUUYECKUN NeOUT CKBaKMHBI. J[eOUT mpu 3a0oitHOM

JaBJICHUH, PABHOM CpEJHEMY, PaBEH HYJIIO.

5 - UHgukatopHas Kpueas (IPR)
r
1

E Haknow = Koadd. npoaykmeHocm (Pl)
i

=

m

)

I

(]

o

x

=

1*]

O

)

8

=

a
1

q (aeduT) gma

Pucynok 1 — KoaddunueHT npoayKTHBHOCTH CKBOKHMHBI HA MHIUKATOPHOMN

TarpaMme

1.2 Teosioruveckne YCJOBHSI, BJIHUAKIIHE HA MNPOAYKTHBHOCTH
He(PTHAHBIX CKBAKUH

KoadhummeHnT npoayKTHBHOCTH BO MHOTOM 3aBUCHUT OT YCIIOBHUH 3ajieraHus
IJJaCTa, €r0 MOIIHOCTH, COCTaBa TOPHBIX IIOPOJ— OT TIEOJOTMYECKUX YCIOBUU
MECTOPOKICHHUS.

OCHOBHBIMH T€O0JIOTUYECKUMHU YCJIOBUAMH 3aJleTaHusl IJIacTa-KOJJIEKTOpa

SBJISIIOTCS TTyOWHA 3aJIeTaHUsl U PACIIOJIOAKEHUE KPOBIHU U MOJOIIBBI, PACIIONIOKEHHUE
TEKTOHUYECKMX HAPYILICHUH B IUIACTE U €0 PEXKUM 3aJICIKH.

Cocras FOpHOﬁ MmopoAbI NPOAYKTHBHOIO ILTACTA
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Or cocraBa TOpHOM TIOPOABI 3aBUCAT €€ BaXHEWIINE CBOWCTBA:
MPOHULIAEMOCTb, MMOPUCTOCTh, TUAPOPUIBLHOCTh U THAPOPOOHOCTH TOPHON MOPOABI.
Kaxxoe u3 3TUX CBOMCTB BIUsAET HA 3HaYE€HUE KOA(DPUIIMEHTA MPOAYKTUBHOCTH.

[lo 3HayeHWssIM TIYOMHBI 3ajieraHusl NOPOAYKTUBHOTO IUIacTa MOXHO
onpenenuTh pazmep u hopmy dacTull, coctapisromux ['Tl, ctenenb MX OKaTaHHOCTH.
Ot pa3mepa u popmsel yactun, cnaratouux ['Tl, 3aBucut nponunaemocts ['Tl, yepes

3HAYEHUE KOTOpoM ompenenarcs K [Ton TpOHUIIAEMOCTHIO TOPHBIX MOPOA

poa.-
macTa MOHUMAETCS CIIOCOOHOCTH MOPOJI TUIACTA MPOIYCKATh (IO MPU U3MEHEHU N
JABJICHUS B IUIacTe. XOPOIIO NPOHULIAEMBIMH SIBJISIFOTCS TMOPOJbI-KOJUIEKTOPHI,
HarpuMep: TeCKH, NMECYaHWKHU, WU3BECTHSKU U JOJIOMUTHI. [110X0 mpoHHIIaeMbIMU
ABJIAIOTCS MOPOJBI, 00NafaroIe Majaol CHOCOOHOCThIO BMeIlaTh B cedsi puronn:
[JIMHBI, TJIWHUCTBIE CIlaHIbl, Mepreiau. I[IpoHuaeMocTh SBISETCS IOKa3aTeleM
KOJUIEKTOPCKUX CBOWCTB MOPOJ.

Paznuuaror Tpu BU1a MPOHULIAEMOCTH:

o a0CoONIOTHAST TMPOHUIIAEMOCTh — MPOHUIIAEMOCTh MOPUCTOU CpEIbl,
3aMoJHEHHOW (JIIOUI0M, HMHEPTHBIM K JaHHOM cpeie. OHa HE 3aBUCHUT OT
HACBIIIAIONIET0 Topoay (UIIoMAa, HO 3aBUCUT OT pa3Mepa U CTPYKTYpbl MOPOBBIX
KaHAJIOB IMOPOJIbI.

° ¢dazoBass TpPOHUIIAEMOCTh — TpoHHIaeMocts [Tl 118 KOHKpETHOTO
¢darouga B MHOTOa3HONW CHUCTEME. OHA 3aBUCHUT OT KOJMYECTBEHHOTO COJIEPKAHUS
¢arouaa B Tutacte U ero (PU3NKO-XUMHUYECKUX CBOMCTB.

o OtHocuTenbHAass  MPOHMIIAEMOCTh —  OTHOIICHHE AP PEeKTUBHOU
MPOHUIIAEMOCTH K a0comoTHONH. OHa TTOKa3bIBae€T CIIOCOOHOCTh HEPTH M BOJBI T€Ub
OJTHOBPEMEHHO B MOpucTOi cpene. Kpubie Ga3oBbIX mpoHUIIaeMocTel it Hehtu u

BO/JIbI ITPEJICTABJIEHBI HA PUCYHKE 2.
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PI/ICYHOK 2— Fpa(l)I/IK 3aBUCUMOCTH OTHOCHUTCIIBHBIX HpOHI/II_[aeMOCTeﬁ He(I)TI/I 1 BOJBI

OT BOOO- " He(bTeHaCBIH_IeHHOCTI/I

IIpy CHMKEHMM BOJOHACBIIIEHHOCTH OTHOCHUTENbHAS IPOHULIAEMOCTh  BOJBI
YMEHBIIIAETCS, a OTHOCUTENbHAs MPOHMIIAEMOCTh He()TH yBeIWYUBaeTCA, U
HaoOopoT. [lpu yBenuyeHHM 3HAYEHUS MpPOHUIIAEMOCTH HedTH KodhuIUeHT
NPOJYKTUBHOCTH CKBaXKUHBI, corjacHo (opmyne (1.1), yBenuuuBaeTcs, a NpH
YBEJIMYEHHUH [TPOHUIIAEMOCTH BOJbI — YMEHBIIAECTCSL.

Taxke or Qopmbl u pasmepa 3epeH, cocrapmsitomux [TI, um crenenu
OKaTaHHOCTH 3aBUCHUT ee mnopuctocTb. [lopuctocts I'Il — COBOKYNHOCTH IYCTOT,

COJZIEpKAIIMXCA B TOPHOU nopoje. PaznuyaroT ciaenyronue BUabl TOPUCTOCTH:

o 00111251 TOPUCTOCTh — COBOKYITHOCTh BCEX TOP, 3aKJIFOUYEHHBIX B TOPHBIX
opoaax
o OTKpBITasi TMOPUCTOCTh (IMOPUCTOCTh HACHIMICHHS) — OO 00beM

COOOMIAOIINXCSA MEKTY COOOM Top

o 3aKpbBITasi MOPUCTOCTH — OOIINI 00BEM B3aMMHO HE COOOMIAIOITUXCS TTOP
o s pexTuBHASA TOPUCTOCTH — 00BEM TIOP, 3AHITHIX (PITFOUIOM
o JTUHAMUYECKask TIOPUCTOCTh — 00BEM TIOp, Yepe3 KOTOPBINA MpH Tepernaie

JIaBJICHUS TIPOUCXOIUT ABUKEHUE (IIronaa

Ha pucynke 3 mnpencraBieHbl MIECThb BUJIOB MOPOBBIX MPOCTPAHCTB IMOPOA-
KOJIJIEKTOPOB: A — XOpOIIO OKATaHHBIA MECOK C BBICOKOM MOPUCTOCTHIO; b — mioxo
OKAaTaHHBIN MECOK C HU3KOW MOPUCTOCTHIO; B — X0poI110 oTcopTUpOBaHHAs OpoAa C

BBICOKOM TOPUCTOCTBIO; [° — mopoaa, TMOPUCTOCTh KOTOPOM yMEHBIICHA
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BKpAIJICHUSIMH MUHEpAJIbHOIO BEUIECTBA MEXJ1y ee 3epHamu; [ — mopsl,
pacmMpeHHble pactBopeHueM; E — mopoga, mHOpel  KOTOpPO OOYCIOBJIEHBI

BO3HUMKHOBCHUEM TPCIIMH.

Pucynox 3 — [TopoBble mpocTpaHCcTBA MOPO/T

BenmuunHa mopucTOCTH TECHO cBsizaHa ¢ coctaBom [TI: B mopomax-
KoJuieKTopax oHa noxoaut g0 60-80%. Ilopucrocts ompeaenseT GuU3UYECKUE
ceoiictBa I'Tl — mpOYHOCTH, CIKMUMAEMOCTh, CKOPOCTh PACIPOCTPAHCHUS YIPYTHUX
BosiH. C Bo3pactanuem TiyOunbl 3anmeranusi [Tl mopuctocts ymenbmaercs. [lpu
YMEHBIICHUH TMOPUCTOCTH JIaBJICHHE BHYTPHU TMOp YBEIWYUBAETCH, CJIE€I0BATEIBHO,
U3MEHsIeTCsT O00BbeMHBI Kod(hduimeHT HepTH, YTO NPUBOIUT K HN3MEHEHHIO
kod(pureHTa MpoIyKTUBHOCTH.

Taxke ot cocraBa I'Tl muacta-komiekTopa 3aBHCAT €ro TUIAPOPUIBHBIC H
ruapodoOHbie cBoiicTBa. ['mapodwiIbHBIE MOPOABI XOPOIIO CMAadyMBAIOTCS BOJIOH,
o0pa3ys TUICHKM Ha TOBEPXHOCTH TMOPOABI, Toraa Kak TuApodoOHBIE BOAOM
MpakTHYeCKH He cMaumBarorcsa. [uapodoOHple mopoasl (puc. 4) nydire
cMa4yMBalOTCI HEePThIO, a ruApoduabHble — BoAOW. [uapodoOHBIE TOPOABI
XapaKTepU3yIOTCs HAIWYUEM KaMWULIPHBIX CHJI B MEJIKHX TIOpax IOPOJIbI
BCIIEAICTBHE OOpa30BaHUSI HA WX TMOBEPXHOCTH IJICHKH, HE CIIOCOOHON BBITECHUTH

HEe(DTE.
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MNopoaa 2 Mopoga

Pucynok 4— I'uipodoOHbIil KOJIEKTOP (2) U THAPOPUIbHBIN KOIeKTop (0)

B3aumopeiictBue ¢mronna ¢ MOBEPXHOCTHIO TOPHOM MOPOJABI HA3bIBACTCS
cMaunBaeMoCThI0. CTeNeHb CMauYuBaeMOCTH TOPObI 3aBUCUT OT CBOMCTB (piirousa u
ruApoPIbHBIX W THUAPO(YOOHBIX CBOWCTB TOPHBIX MOpOJ IutacTa. M3meHeHue
CTENEHU CMA4YMBAa€MOCTH TMOPOAbI B IMPOLECCE OKCIUTyaTalluM CKBAXXUHBI MpPHU
W3MEHEHUU >KUJKOCTH, 3aIlOJHSIONICH MOPOJy, BIUSIET HAa ACOUT U KOADPHUIIUCHT
MPOAYKTUBHOCTHU CKBAKHHBI.

PexuM 3a/1e:kM U TEKTOHMYECKas (opMa NPOAYKTHBHOIO ILIACTA

Pexxum 3anexxu 1iacrta SBISETCS MEXAaHU3MOM IPOSIBIICHHS IUIACTOBOM
HHEPTUU 3aJI€XKH, 32 CUET KOTOPO 00yCIaBIMBaeTCA MPUTOK (HITIOUA K CKBAKUHAM.
B 3aBucumocTH OT BHIA IJIaCTOBOW DHEPruu, OOECIEUMBAIOIICH MEepeMelIeHHe
¢bonaa K CKBaXXHHE, pa3InyaroT CIeAyIolie OCHOBHBIC BUJIBI PEKUMOB 3aJICHKU:

° BoponanopHsIil pexum 3aJI€KU: TIPU JTAHHOM PEKUME OCHOBHOW CHUIIOMN,
BBITECHSIONIEH HEPTh K 320010 CKBKHUHBI, SBISICTCSI HAMOpP KPAaeBBIX BOJ ILIacTa.
[Ipu nanHOM pexuMe AeOUT W JaBICHUE B TPOIECCE SKCIUTyaTallMH CKBaYKHHBI
CHIDKAIOTCS HE3HAYMTENIBHO WM OCTAKOTCS MOCTOSHHBIMU. IIpm BOmoOHanmopHoMm
pexxume pocturaetcss Hambosnee Boicoknmit KMH — mo 0.7. Oto olycnaBnuBaeTtcs
CIIOCOOHOCTHIO TIACTOBOM MHMHEPATM30BAHHON BOJIBI XOPOIIO OTMBIBaTh HE(TH U
BBITECHSATH €€ U3 NIOP NOPOBI-KOJJIEKTOPA.

o yIIPYTOBOJAOHATIOPHBIM PEKUM 3aJIeKH: B OTOM PEKUME HE(DTh TaKKe
BBITECHSIETCSI M3 IUIACTa MOJ JEHMCTBHEM HAIOpa KPAaeBbIX BOJA, HO B OTJIWYHE OT
BOJIOHANIOPHOTO PEXUMA OCHOBHBIM HCTOYHUKOM SHEPIrUM SBISIETCA YIPYTOCTh
MOPOA-KOJUIEKTOPOB M HACHIIMIAKOIIEH WX XUAKOCTH. B pe3ynbTaTe pacmmpeHusd

KHUIAKOCTU U YMCHBIICHU A oOobeMa IIOP U3 IU1IACTAa B CKBA’KWMHY BBITCCHACTCA 0oBIIOe
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konuuecTBo ¢urouaa. [IposiBisieTcst mpu OOJIBIIOM yAaJleHUH HEPTAHOM 3alieKu OT
00JIaCTH MUTAHMUSL.

. Tra30HANOPHBIA PEKUM 3aJIEKU: a3, BBIACIAIOIIMNCI W3 «Ta30BOM
IIanKW» MPU CHIDKEHUM NAJCHUs JaBJICHHs BCIEICTBUE O0TOOpa HEe(THU U3 3aexKH,
BbITECHSIET He(Th K 320010 CKBaXXUHBL. D((PEKTUBHOCTH pa3pabOTKU 3aBUCHUT OT
COOTHOIIIEHUS Pa3MEPOB ra30BOM IIANKKM M 0O0beMa oOjacTh nuTaHus. B naHHOM
pexume o0beM He(TSHOW 4YacTH 3aleXu Mpu ee JUIMTEeNbHOM pa3paldoTke
COKpaIllaeTcs, TaK Kak npoucxoaut onyckanue ['HK.

o PEXHUM 3aJIeKU PACTBOPEHHOI'O T'a3a: OCHOBHBIM HMCTOYHMKOM SHEPTUH,
nepeMeIamiuM HedTh K 320010 CKBaXKUHBI, SBIISIETCS pACUIUPEHHUE My3bIPHKOB rasa,
BBIICIISIIOIIUXCS. U3 He(DTU MPU CHIKEHUU NaBlieHUd. JlaHHBIN pekUM CBOMCTBEHEH
KOJUIEKTOpaM C HU3KOW MOPUCTOCTHIO M MPOHUIIAEMOCThIO. B uncTOM BHIE pexum
OpOSIBIIIETCA TPU  OTCYTCTBUM BIUSHMS 3aKOHTYpHOM oOnacTu 1jacta U
NOBBIIEHHOM Ta3ocojiepkanuu. Jlerazanus miuactoBoil HedTH MPUBOAUT K
NOBBILICHUIO €€ B3KOCTH, UTO 3aTPYIHSAET €€ U3BJICUEHUE U3 TIacTa.

o I'PaBUTALIMOHHBIN PEKUM: HEPTH MepeMeniaeTcs K 320010 CKBaKUHBI MO/
ee coOOCTBEHHOM cuioi TsikecTu. [IposBisieTcst mocie 3aBepiieHus ASHCTBUS pekruma
PacCTBOPEHHOTO Traza — TMOcje Jerasaluu HedTH, YBEIUYEHHUS €€ BSI3KOCTH H
CHW)KCHHS TUIACTOBOTO JaBJICHUS. XapakKTEepU3yeTcs HHU3KHUM TEMIIOM OTOO0pa,
COKpallleHHneM 00beMa 3aiexu. [’ paBUTAllMOHHAS DPHEPTUsl JEHCTBYET, KOTJa IUIACT
y’Ke He 00J1ajaeT IpYyruMH BUJIaMU SHEPTHH.

B 3anmexxax MOryT MpOSIBIATBCA OJHOBPEMEHHO HECKOJBKO PpEXUMOB,
BO3MOXEH €CTECTBEHHBIM NEPEXOJ OAHOTO peXuma B IPYrol MO Mepe MCTOLIEHHMS
NEPBOHAYAJIBHO MPEOo0IaaloIero BUaa MiacToBoil sHepruu. Hedrsanbie 3anexu B
OCHOBHOM pa3pabaThIBalOTCSI CMENIAaHHBIMU PpPEKHUMaMU — YacTO UM SIBISETCS
KOMOMHAIIMS BOJOHAMOPHOTO PEeXHMMa € OcTajdbHbIMU. OT MPaBUIBHO BHIOPAHHOTO
pexuma 3aBucut KUH, sddextnBHOCTE pa3zpaboTku 1miiacta, a, CIIEJOBATEIBHO,
ne6uT U Ko3(PUIHUEHT MPOAYKTUBHOCTH.

Ot TekTOHMYECKOW (hOpPMBI 3aJleraHusl 3aJ€XH 3aBUCUT PEXKUM DPa3zpabOTKU

3AJIC KM KW MCCTOHAXOXICHUA (bmonz[a B 1uiacte. Paszmmuaror ABa BuUJIa
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TEKTOHUYECKUX HapYILICHUN, KOTOPbIE ONMpeAesaoT (opMy IJIacTa — CKIaadaThle U
pa3pbIBHBIC HapylIeHUA. B ckiianuareix HapymeHusax ciiou ['T1 u3ornyrel, npuyeM ux
n3rub nmpoucxonut 6e3 paspbiBa ckiagok. B paspsiBabIX ['T] citomHocTh TepseTcs u
npoucxoauT pa3peiB cioeB [Tl. OcCHOBHBIE BHUABI TEKTOHUYECKHWX HapYLICHUN

MPEICTABJIEHBI HA PUCYHKE .

;ﬁ%r\ﬁﬁ

Copoc Topen I'paden
Antuk: mua b
( HHRJINHAIL
/
Ba6poc Haxsur ( Kaa/IKa

PI/ICYHOK 5—OCHOBHBIC THITHI TEKTOHUYECKUX HapymeHHﬁ

1.3 Teosioruveckme ycaoBusi MecTOpoxaeHuil 3anagHoii Cubupu u ux
B3aUMOCBA3b ¢ KOAPPUIHEHTOM MPOAYKTUBHOCTH

Hedrerazonocnas npoBunius 3anaano CulOupu pacrnoniaraetcsi Ha 3anagaHo-
Cubupckoit muuTe, KOTOpas MPECTaBiIseT Cco00Ml OrpOMHYI0 aCCUMETPUUYHYIO
BIAJIMHY, 3aIl0JTHEHHYIO MIPEUMYILIECTBEHHO M€3030MCKO-KaitHO301MCKUMU
OTJIOKEHUSIMU. MOITHOCTD TUTMTHI TIOCTETIEHHO YBEIIMYUBAETCA OT OOPTOB K IIEHTPY,
a Tak)K€ pacTeT B CEBEPHOM HAIpPaBICHUM, MaKCHUMaJlbHasi MOIIHOCTb JOCTUTAET B
IEHTPaTBLHON YacT TUIHTH 3,5 — 4 kM, Ha ceBepe — 8-10 km.

[Topoasl Me3030MCKO-KaifHO30MCKOTO TUIAT(GOPMEHHOTO uexyia 3amagHo-
CuOupCKON TUIUTHI XapaKTEPU3YIOTCS ABYMsI BOXKHBIMA OCOOCHHOCTSMH, KOTOPBIE
CIIOCOOCTBYIOT YCHENIHOMY MPUMEHEHUI0 T€O(DU3UYECKUX METOJIOB MPU W3YUCHUHU
CTPOCHHMSI 3€MHOM KOpPbI M pa3BEIKE IMOJE3HBbIX HCKOMaeMbIX. OHHM MPaAKTUYECKU
HEMAarHUTHBI, BCIEJCTBHE YEr0 AaHOMAJIMU MArHUTHOTO TIOJsl, OOYCJIOBIICHHBIE
COCTaBOM TOPHBIX TOpoa (yHIAMEHTa, B TIEPBYIO OYEPEh OTPAXKAIOT €r0 KPYITHBIE
HEOJHOPOAHOCTH. [ITOTHOCTP ME3030MCKO-KAMHO30MCKUX OTJIOKEHUM TMOCTEIIEHHO
YBEIIMYUBAETCS BHU3 K LEHTPY IIUTHL. [Ipu 3TOM He oTMedaeTcsi pe3KuX Mepernaion

€€ 3HAUYCHUM B IrOPHU30HTAJIbHOM HAIIPAaBJICHHHU.
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B TekTonnueckom rutane 3ananHo-Cubupckasl minta BXOJIUT B COCTaB Y palio-
Cubupckoil miatopmsl.

OO6pa3zoBanue pu(TOB MOJIOKUIO HAYaJI0 O0IIEMY MPOrHOaHUIO0 HEHTPATbHBIX
U CeBEpHBIX pailoHoB 3amagHoi Cubupu u GOPMUPOBAHUIO CEIUMEHTAIMOHHOTO
Oacceitna. Cucrema pudrtoB 3anagHoi CuOupu mnpeacTaBieHa TNIyOOKUMHU
rpabeHamu, aMIUTUTYy1a KOTOPBIX JOXOAUT A0 5 kM. Bo Bcex rpaGeHax CKBaKMHAMHU
BCKPBIBAIOTCSI TOPOJbI, MPHUCYIIUE BYJIKAHOTEHHBIM W BYJIKAHOTE€HHO-OCAJJOYHBIM
dopmarusam. Coueranne puTOreHHBIX T'pPabEHOB U TOPCTOBBIX TOJHSTHUH,
pa3eNIoNuX UX, CO31aJI0 PABHUHHO-TJILIOOBBIN pesibed) Ha TEPPUTOPUU 3amnaHON
Cubupu.

B mHactosimiee BpeMs Ha TEpPPUTOPUH TPOBUHIMU OTKpbITO Oosee 500
MECTOPOXKJICHUM, KOTOPhIE KIACCU(DUIIMPYIOTCSA MO 3amacaM OT OYEHb MEJIKUX 0
yHUKaIbHBIX. Ha Tepputopun 3anagHo-Cubupckoro 6acceitHa copMUpPOBaHBI OJTHU
U3 KpyHDHEHIIUX MecTopokaeHuid B wmupe. CpenHsas riayOuMHa 3ajieraHus
npoaykTuBHbEIX miactoB — 2000 m. I[lomasnsromiee OOJIBIIMHCTBO MECTOPOKICHUN
3amagHoit CubOupu MHOTOIUIACTOBBIC, TMPEUMYIIECTBEHHBIM THUI 3aliexedl —
IUTACTOBBIN CBOJIOBBIM, 3aJIe)KU MMEIOT OOJIBIINE IUIOMIAAU He(TEera3oHOCHOCTH U
MIMPOKKE BOAOHE(PTSIHBIC 30HBI.

Komnextopet B 3anagHo-CuOUpCcKoil MPOBUHIMU CIOXKEHBI B OCHOBHOM
NECYaHUKAMU, apTUJUIUTAMU U aJIeBPOJIMTAMU. COJEPXKAIIUMU OOJBIIIOE KOJIUYECTBO
cBsi3aHHOM BOJIBI (110 60%).

[TpOHHITAEMOCTh MECTOPOXKICHHI OOBIMHO Mana, He mpeBbimaeT 0,1MKMZ.
[TopuctocTh B cpeaneM paBusietcst 20%.

IIanmckoe MecTOpoXKICHHE

[lepBoe HedTsiHOE MecTOpoXaeHHE ObLIO OTKPHITO B 1959 r. Ha TpexozepHoit
miomanu (cemo [llamm). Beero 3a 18 mHel ckBakmHa ObuTa TIpoOypeHa Ha 1523 wm.
3ajie’)kb HAXOJUTCA B OTJIOKEHUSIX CpelHeW U BepxHel topbl. [IponyKTUBHBIN MIacT
MIPECTABIIEH aJeBPOJIUTAMU U MECYAaHUKAMU C TOHKUMU MPOCIOSAMH OypbIX YIJiel u
MEJIKO3EPHUCTHIMU  KBAaplEBBIMU  IECUAHMKAMH C  MPOCIOSIMU  TPABEJIUTOB.

[IponykTuBHBIA  TWIACT  O0Opa3yeT  JIMTOJOTO-CTpaTUrpadUUyEcKyr0  3aJIeXKb.
19



[Topuctocts mecyaHukoB u3MeHseTcsa OT 2 no 7 %, mponunaemocts ot 0,1 1o
145 m/l. TlpoaykTuBHBIN MIacT 00Jaae€T OTKPHITOM MOPUCTOCTHIO OT 3,5 110 35 % u
nponunaemoctsio ot 0,1 1o 1300 m/I. Jle6uts HedTu coctapisior 180-200 M3 /cyT.
OKpaHOM 3aJieXu SBISIOTCS TJMHBI BOJDKCKOTO spyca M HIJKHEro Mela.
BononedtsHoil konTakT Haxoautcs Ha otMeTke 1470 m. HedTh HadTeHO-MeTaHOBAS,

IIOTHOCTh u3MeHseTcss or 0,827-0,858 r/cm3

. Copepxanue cepsl or 0,32 no
0,64 %, cunukareneBsix cmoa ot 4,8 no 11,1 %.

CamoTtiiopckoe MecTOpOKIeHue

CambiM KpynHbIM B 3anagHo-Cubupckom Oacceiine siBisietcss CaMOTIOpPCKOE
MECTOPOKIEHUE, OTKpbITOE B 1965 roay m BBeneHHOE B 3KcIulyaTauuio B 1969 r.
CtpyKTypa MECTOPOXKICHUSI OKOHTYpeHa uzoruncoi 2120 m. MecTopox/ieHuE UMEET
U30METPUUHYI0 (OpPMY C H3PE3aHHBIMM KOHTYPAMH, €ro pa3Mepbl COCTABISIIOT
31x40 kM, ammuiuTyna okojo 150 m.

Ha wmMecTopokaeHUM BBIIEISIOT HECKOJBKO MPOAYKTHBHBIX IUIACTOB,

XAPAKTCPUCTHUKH OCHOBHBIX U3 HUX ITOKA3aHbI B Ta6J'II/IH€ 1.

Tabnuna 1 — XapakrepucTrka MpoIyKTUBHBIX OTI0KeHUH CaMOTIOPCKOTO

MCCTOPOKIACHUA
IHokazaTenu IlnacTsl
AB} AB3 AB,_; AB4_5 bBg bBg
Crpaturpadus AnbIMcKast BaproBckas cButa MeruoHckas cBUTa
CBHTA TOTEPUBCKOTO sIpyca BAJIAHKUHCKOTO sipyca
anTCKOro HUKHETO Melia
spyca
I'myOuna 3aneranus 1670 | 1680 1700 1750 2100 2200
[Tnomanp 1142 | 1068, | 1058,75 | 430,25 | 771, 542,75
He(pTEHOCHOCTH, KM 5 5
Tum 3anexu I1;macToBO-CBOIOBBIM [TmactBo-
CBOJIOBBIH C
JUTOJIOTUYECKUM
AKpPaHOM
Tun kosutekTopa TeppureHHsIit
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Hedrenaceimennas 8,5 14,9;1,9 9,3 18,3 17,3 7,9
TOJIIIIMHA, M 4.3
[Topucrocts, % 23,7 | 23,1- 26,7 27,2 22,9 21,4
27,7
[IpoHUIIAEMOCTE, MKM? 0,19 | 0,077- 0,169- 0,506- | 0,309- 0,034-0,103
6 0,409 0,429 1,421 | 0,384

HedrenacpimeHHOCTD, 0,52 0,5- 0,64 0,71 0,7 0,56
JOJH €11, 0,66

Koadpurment - 8,42 12,47 31,9 21,56 3,03
MIPOIYKTHBHOCTH,

107tm3/(cyT = MIla)

HavansHo€ 1mmacToBoe 16,8 17,6/ 17,6/ 17,6 21,1 21,7/21,42
TaBJIEHUE 16,8 16,8

Ha MecTtopoxieHun nmpuCyTCTBYET Ta3oBas IanKa, pa3Mepbl €€ COCTABJISIOT
3,5%1,5 kM, BeIcOTa 9 KM, CpEJIHsISl Ta30HACHIIIICHHAS TOIINHA 2,7 M.

HerazupoBannbie HedTH MIacToB CaMOTIOPCKOTO MECTOPOKICHUS B OOJIbIIEH
gactu nerkue (842-855 kr/m>), manopsaskue, cMonucTsie (4,4-6,8%), napaguHUCTbIE
(3,5-4,6%). MonsipHast Mmacca MeTaHa B cpejiHeM cocTaBisieT 30%

[TmacToBbie BOJBI MPOAYKTUBHBIX TOPU30HTOB OTHOCSITCS K XJIOP-KaJbIIUEBOMY
TUIy C BBICOKHM COJIEp)KAaHHMEM HWOHOB Kajblldd M OTHOCHUTEIBHO HU3KUM
cojiep)KaHueM TuApokapOoHaT-noHOB. OOIIass MUHEpaIu3aus BOJbI KOJIEOIeTCS OT
19 no 29 r/n.

BomopactBopumbie ra3el Ha 95-97% nmpencraBieHsl  MeTaHoM, 2-3%
COCTaBJISIET 30T, OKOJIO 1% - yrieKucCIbIi ras.

De10pOBCKOE MECTOPOKIEHHE

B Cypryrckom HedTera3oHocHoM okpyre Bbiaenstor  DemopoBckoe
MeCTOpOXKJIeHHe, OoTkpbiToe B 1971 r, BBepeHo B skcmiiyatauuio B 1973 r. OnHo
pacmoyioKeHO B IeHTpanbHOW dYactu CypryTckoro HedTera3oHOCHOTO OKpyTa,
MPEICTABIACT CO0O0M OpaxMaHTUKIMHAIHHYIO CKIAJKy C CHUJIBHO HW3PE3aHHBIMHU B
CTPYKTYPHOM IIJIaHE OYEPTAHUSMH, BBHITIHYTYI0 B MEPHIMOHAIHHOM HaIPaBICHUU.

[TponykruBHbiii mnact BCqg(pucyHOK 7) SIBISETCS OCHOBHBIM 3KCILTYaTallHOHHBIM
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00BEKTOM, OXBAThIBAET 3HAYUTEIBHYIO YacTh IUIONIAAM MecTopoxaeHus. [lmact
UMEET CII0KHOE CTpoeHue, (aruaibHO HM3MEHUMB KakK MO pa3pe’y, Tak M 1O
IJIOMIAAM, JIUTOJIOTMYECKH HEOJHOPOJeH. BcereacTBue  BbIIENEepeYUCICHHBIX
(hakTOpOB HE MPEJCTABIACTCS BO3MOXKHBIM YETKO BBIJEIUTH 4eTKYI0 JuHUio BHK u
o0ocHOBaTh  HE(QTAHBIC 3aJ€XKH, TMOITOMY TpaHullbl Ha  DeropoBCKOM
MECTOPOXKJICHUHM TMPOBEJICHbl YCIOBHO. [Ipu neraqsbHOM pacCMOTPEHUH CTPOEHUS
racTa OH ObUI pa3/iesieH Ha JBE MaykKu — BEPXHIOK W HIDKHIOW. BepxHss mauka
MpejCTaBIeHa MOHOJUTHBIMHM TIeCYaHWKaMHU, OOIasi TOJIIMHA He mpesbimaer §,0-
17,0 M, yMmeHBbIIEHHE TOJIIMHBI TPOUCXOJAUT B IOTO-BOCTOYHOM HAIPABIICHUHU.
MakcuMmarnbHasi He()TeHACHIIIEHHAs TOJIIMHA BEpXHEH mauku — 27,5 M.

HuwxHsis madka mnpeacTaBiieHa MEPECIauBaHUEM TJIMHUCTBIX M TECUAHBIX
pasHocTell. B HEKOTOPBIX CKBa)KMHAX HMXKHAS TMayKa MOJHOCTHIO TJIMHU3UPYETCA.
MakcuMainbHasi He()TeHACBIIICHHAs TOJIMHA HIDKHEN madku — 19,1 m.

[Tnact BCy, XapakTepu3yeTcs BBICOKON MPOJAYKTUBHOCTBIO, NEOUTHI HEPTH
M3MEHSIOTCS OT 6,6 M3/CyT U BBIIIE, UX YCTOMUMBOCTb MOATBEPKAAETCS JTUTETEHON
AKCIUTyaTalueHu.

Komnekropckue  cBoiicTBa  IlacTa  BBICOKM:  MOpHCTOCTHh —  24%,
HedrenaceimenHocts — 0,68, koddpdunment necuanucroctu — ot 0,43 go 0,56,
IPOHUIIAEMOCTh cocTaBiseT (443-571)X 10 3mkm?.

3anexsp MIacTOBO-CBOI0OBAs BbicOTOM 70M, pazmepamu 38 X47 km.

T

Pucynok 6 — I'eonoruveckuii mpodwib miaacta bCyy: 1 — mecuanuk

He(TEHACHIIICHHBIN, 2 — ITeCYaHUK BOJAOHACHIIICHHBIH, 3 — IJIOTHBIC ITOPOIBI
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[lo miomamu Bcero MECTOPOXKIAEHUS IO Mepe YMEHBUICHUS TI1yOUHbI
3aJIeTaHusl TJIACTOB CHIDKAIOTCS TIJIACTOBBIE TeMMeEepaTyphl U naBieHus. [Ipaktudecku
Best HeTh mapaduuosas (Buj I12), maotHocTsio 0,85-0,9 r/cm3.

[InactoBas HedTh Ha BCceH IUIOMIAAM MECTOPOXKICHUS XapaKTepU3yeTCs
BBICOKOW CTETEHBIO HEeIOHACHIIIEHHOCTU. CpeHIEe 3HaUYCHUs TUIOTHOCTU HaXOASTCS
B jauamazoHe 835-872 kr/m3, Bsskoctu - 5,54-9,45 wmllaxc. ['a30HACHILIEHHOCTH
HedTH B mnacToBbIX ycnoBuax: 91 M3/r. JlaBneHue HacwimieHns HedTeill HuMKe
IJIaCTOBOTO, M3MeHsieTcs B nuama3zoHe 7-15 MIla. Hedtu mmacra BCyy comepxkar
dbpakuuii 1o 350C° Gonbiie 55%.

[InacToBble BOJBI XapaKTepU3YIOTCs HU3KOM MuUHepanu3anuei, ne 6onee 20,56
I/1, CpemHss MUHEpalIu3alus 10 IlacTaM HM3MEHSETCSd HE3HAuYuTeNbHO. Bombl
HUKHEW YacTH TPEHUMYIIECTBEHHO THUIPOKAPOOHATHO-HATPUEBOTO THUIIA, BEPXHEH
4acTU — XJIOPHUJIHO-KaibIlMeBbie. [lmacToBbie BOJBI MEPEHACHIINICHBI COJISIMH, YTO
OPUBOJIUT K BBINAJECHUIO OCajKka KapOoHaTa KajbI[Ms W MarHusi mpH pa3paboTke
MECTOPOKICHUS.

OcraTouHas He(pTEeHACHIIIIEHHOCTh COCTaBIseT nopsiaka 27,5%.

1.4 OcobenHoCcTH BO31eMCTBHSA HA NMPOAYKTHBHbIE IJIACTHI HeQTAHBIX
MEeCTOPOXKICHU A

Jnst  yBenuueHWs TPOAYKTUBHOCTH OTHEIBHBIX CKBAXUH HEOOXOIUMO
U3MEHSTHh JIBa OCHOBHBIX MapaMeTpa: YyBEJIMYMBATh €€ JACOUT WM YMEHBIIATh
nernpeccruto. OCHOBHBIMHM METOAAMU  YBEIWYEHUS TMPOAYKTUBHOCTH CKBaKUHBI
SIBJISTFOTCS] METO/IbI TIOBBIIIIEHUST HE(DTEOTAAYH.

Knaccuduxkarus MeTo10B MOBBIMICHHS] HEPTEOTIAUH:

o [lepBruHbBIE METOJBI — BHEAPEHUE 3aBOJHEHUS HA BHOBb BBOJHMMBIX B
pazpaboTKy 00BbEKTax

o Bropuunbie MeToABl — MEPONPUATUSA, MPOU3BOAUMBIC JI U3BICUEHUS
OCTAaTOYHBIX 3aMacOB HE()TH U3 UCTOIICHHBIX 3aJICKEH

o TpetnuHble METOABI — MEPONPUATUS MO U3BJICUEHUID OCTATOYHBIX
3anacoB He(PTH U3 3aBOJHEHHBIX 30H

MeTOIlLI I/IHTeHCI/I(l)I/IKaIII/II/I IMPUTOKA
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Metonbl unteHcudukauuu npuroka (MUII) — komiexkc MeponpusiTui, 1o
M3MEHEHUIO (UIBTPALMOHHBIX XapaKTEPUCTHK BCKPBITHIX IUJIACTOB WM (PU3UKO-
XUMHYECKUX CBOMCTB HACBIIAIOIMIMX HMX KUIAKOCTEH B Mpu3a0OiHON 30HE IIacTa.
Hene MUII — ynyumuts @EC 1311, moBbICUTH NPOIYKTUBHOCTH KaKUX-JIHOO
KOHKpeTHbIX CckBaxkuH. OEC npu3aOboiHON 30HBI YXYAIIAIOTCS TpPH BCKPBITUU
acTa, Kak Mpu MEepBUYHOM — B Ipolecce OypeHHs, TaKk U MPU BTOPUYHOM — IPH
nepopanuu. Hapymiaercss HacnamBaHuWe TOPHBIX IMOPOJ, BHYTPEHHSISI CTPYKTYypa
IOPOBOIO0  MPOCTPAHCTBA, npoucxoauT 3arpszHeHue [I3I1  mexaHnueckumu
npuMmecsiMu. K MeronaMm UWHTEHCHM(UKAIMKM TPUTOKA OTHOCSATCS: BTOpUYHAs
nep@opaius, BCKpbITHE HOBBIX MPOJTYKTUBHBIX MPOIUIACTKOB, KUCIOTHAsE 00paboTKa
1311, mapoTemnioBbie 0OpaOOTKH CKBaXKUH, aKycTHUYeCKOoe Bo3aeiicTBue Ha [1311.

Kucaornas o6padorka

Kucnornas o6padorka (KO) — meron crumynsuuu [1311 3a cuer xumudeckoro
PacTBOPEHUST MUHEPAIOB, COCTABILIIOIIMX ITOBEPXHOCTH ITOPOBOIO IPOCTPAHCTBA U
sanonHsonmx ero. Pasmuuator KO kapOonatoB u cunmkatoB. KapOoHaTHbIe
MOPO/bI, BKJIIOYAIOIINAE TJaBHBIM 00pa3oM wu3BecTHikH (CaCO3) W JTOJIOMHTBI
(CaMg(C0O3),), ObicTpo pacTBOpsitOTCS B coyisiHOM kuciore (HCl) um cosmaior
IPOAYKTHI PEAKIMH, JIETKO PACTBOPSIOLIMECS B BOJE:

CaCO5; + 2HCL = CaCl, + CO, + H,0 @)

CaMg(CO3), + 4HCl = CaCl, + MgCl, + CO, + H,0 3)

Peakuust Mexay NMIaBUKOBOW KHCJIOTOM M MECYAHUKOM MPOUCXOAUT ropaszio
MeJJICHHEE, YeM MEXKTY COJISTHOM KHCIOTON M KapOOHATHBIMH MopoAamMu. B nanHoM
cillydyae Iefpio 0OpabOTKM KHUCIOTOW SBJSETCS pa30JIOKMPOBKA CYLIECTBYIOMIMX
KAaHAJIOB IIyTEM PaCTBOPEHHUs 3arpsA3HEHUN, 3aIlOJHSAIOIMMX IIPOMEKYTOYHOE ITIOPOBOE
IIPOCTPAHCTBO, a HE CO3JaHME HOBBIX KaHanoB. [lmaBukoBas Kucinora OblcTpee
pearupyer C MHUHEpajlaMH H3 CEpUM IIECYaHHKOB, 4eM C KBapueM. KucioTHble
pEaKUHK, BBI3BIBAEMBIC COIMYTCTBYIOIIMMH MHUHEPAIIAMU — TJMHAMH, IOJIEBBIMU
mIaraMd H© CII0JIaMU, MOTYT CO3/aBaThCsl OTJIOXKEHHUSIMH, NPUBOJAIIMNMU K
3aKyNOPUBAaHUIO. 3HAUWTEIbHAS YacTh MPOEKTUPOBAHUS KHUCIOTHOM 00paboTKH

IIECUYaHKa HalIpaBJICHA HAa IPCAOTBPAIICHHUC 3TOIO IIpoHeccca.
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[Ipu BbIOOpE [OOBIBAIOIIEH CKBaXUHBI IS KUCIOTHOM  00paboTKU
HEOOXOIMMO 3HaTh: PE3YJNbTAThl MPOMBICIOBBIX HCCIEAOBAHUM, KOJJIEKTOPCKUE
CBOMCTBA IUIaCTa, CBOMCTBA TJIMHHCTOIO PAacTBOPA, MCIOJIB3YEMOI'O NPHU BCKPBITHHU
MPOJYKTUBHOIO IUJIACTA, €r0 TONIIMHY, PACCTOSHHUE OT HIKHUX NEpPOpalvOHHBIX
OTBEpPCTUI JJO BOJOHEPTIHOTO KOHTAKTa, IJIACTOBOE JaBJICHHE.

IIpu nposenennn KO muact npoMBIBaOT COJITHOW KHUCIOTOM ISl pACTBOPEHUS
KapOOHATHBIX MHHEpPAJOB. 3areM 3akauuBaercs rmHokuciaora HF-HCI, a mocne
IUTACT MPOMBIBAETCA PACTBOPOM Ha HEPTSHOM OCHOBE WIM XJIOPUJIOM aMMOHUs. B
pe3yabpTaTe NPOAYKThl PEAKIIMHU BBIHOCATCS AAJNEKO 3a MPEIEbl OKOJIOCKBaKUHHOTO
IPOCTPAHCTBA.

Peaknus maBukoBod KucioThl (Si0,) Ha YMCTHIA KBaplEBBIM KOMIOHEHT
NECYaHHUKA BbIPAXKaeTCA CIEAYIOMUM 00pa3oMm:

Si0, + 4HF = SiF, + 2H,0 4)

SiF, + 2F = SiF,*~ (5)

W3 nonmydyeHHOro aHMoHa rekcaTOPUCTOrO KPEMHHUS MOKET 00pa30BBIBATHCS
cunbHasg kucinora H,(SiFg). Ho oHa MoxeT CBOOOJHO CYIIECTBOBaTh TOJBKO B
BOJIHOM pacTBope. BHyTpu miacta oHa pacnamaetcs Ha TerpadTopus KpemMHus SiF,
u ¢propucteiii Bogopoa HF.

[Ipn peaknuu IUIaBUKOBOW KHCIJIOTHI C TMOJEBBIM IINATOM, KPEMHHUCTHIM
CJIAHIIOM, CJIIOJON M TJIMHOW — KOMIIOHEHTAMH MECYaHUKa — KpOME aHMOHa S iF42_
IIOJIyYaeTCs €IE Psii COENVMHEHUN AFOMUHUSA, KOHUEHTPALUsd KaKI0TO U3 KOTOPBIX
3aBHCUT OT KOHLEHTpPAllUU CBOOOAHBIX MOHOB B cMmecH. COeQMHEHUs aJIFOMHHUS
BBINAIAIOT B OCAJI0K U MOTYT 3arps3HsaTh 11311

Hekoropbsle M3 NPOAYKTOB PEAKUUU COEIUHSIOTCS CO CBOOOJHBIMH HOHAMM

HATpusl, KaJIKs U KaJblKsl, 00pa3ys CIEAYIOIINE COCTUHEHUS:

o dbTopkpemuucToeiii HaTpuii Na,SiFg
o dbropanmunaTHbIl HaTpuit Naz AlF,
o dbropkpeMHUCTBIN Kanuil K,SiFg

o dbpoxpeMHUCTBIN Kanblui CaSiFg
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Ha ocHoBanuu XapaKTCPUCTUKH MHUHCPAJIBHOTO M XHUMHUYCCKOI'O COCTaBa

IOpOJbI, B

3aBUCMMOCTH OT BO3MOXHOCTH BBIIaJCHUA BbIIICIIPUBCICHHBIX

COCI[I/IHGHI/II\/’I B 0CaaoOK, B Ta6JII/II_[€ 2 IMPHUBOAATCA OCHOBHBIC PCKOMEHAAIIMU K COCTABY

pactBopa mis OIT3.

Tabnuua 2 — PekoMeH1aliuu 1o BIOOPY COCTaBa KUCIOTHI

XapakTepucTHKA IJ1aCTa

PexoMennyemas KucJjiora

PactBopumocTts niopoasl B HCl > 15%

Tonsko HCI

10% < pactBopuMocTb nopoasl B HCl < 15%

YBemnunutb 006eM npombiBkH HCl

Bricokomnponuraemsrii kosekrop (> 100 m/I)

Bricokoe conmepxanue kBapua (mo 80%), HHM3KOE

coJiep>kaHue TIUHBI (0K0JI0 5%)

12% HCl -3 % HF

Bricokoe conmeprkanue mosieBoro mmata (> 15%)

13,5% HCl -1,5% HF

Bricokoe coneprkanue riud (> 10%)

6,5% HCl-1% HF

Bricokoe coaepxaHne XJIOpUTa B TJIMHE

3% HCl-0,5% HF

Huskonponwumaemsrii kosektop (< 100 m/1)

Bricokoe copepxanue kBapua (80%), HH3KOE

coziepkanue TiuHbI (5%)

6% HCl-1%HF

Bricokoe comeprkanue moJieoro mimara (> 15%)

6% HCl—-05%HF

Bricokoe coneprkanue riuH (> 10%)

6% HCl—-05% HF

Bricokoe COACPIKAHUE XJIOPHUTA B I'NIMHE

3% HCl—-0,5% HF

JlanHble 110 00beMaM 3aKauyMBaeMOM KHUCJIOTHI ITPEJCTaBIICHBI B Ta0IuIIe 3.

Taomuna 3 — O0BEM 3aKauKU KUCIIOTHI

Temneparypa
miacra < 65°C 65 —120°C > 120°C
IIponnuaemocTh O0beM FIMHOKHCI0THI, M3 /M. nepdopanuu
<10m/[ 1,5 0,7 0,7
20 — 100 M/ 2,2 1,5 1,5
> 100 M/ 3 2,2 1,5

I[aBJIeHI/Ie 3aKa4KM KHCJIIOTbBI B IIJIaCT AOJIZKHO OBITH MEHBIIIE JaBJICHUA

TUAPOpa3phIBa MJIACTa, JJIsl TOrO YTOObI 00eceYuTh paBHOMEpHYI0 00padoTky T1311.

ITaporensioBbie 00padOTKU CKBAXKUH
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Huknnueckas oOpaborka II3I1 noObIBaronMX CKBaKUH NapOM COCTOUT U3
YyepeaoBaHusl MEPUOJOB 3aKauyKh areHTa, NPONMUTKH M A00brdu. Da3bl Kaxaoro
IMKJIa, KaK U 00bEM 3aKauyKH Mapa — BEJIUYUHBI HE MOCTOSHHBIE U MOTYT MEHSTHCS
JUTSL TIOJTYYeHUSI MaKCUMaJTbHOTO 3 ekTa.

Peakuus macta Ha 3aKkayky mapa B 3HAUMTEJIBHOE CTEIEHW 3aBUCUT OT THUIIA
KOJUIEKTOpa. B TOJNCTBIX Mactax, riie mpeodiaarolniiM MEXaHU3MOM BBITECHEHUS
HeTH SBIISICTCS. TPABUTAIIMOHHOE JPEHUPOBAHUE, MOXET OBITH OCYIECTBICHO
OoJibIlIee YUCIIO MUKIOB. B mosiorux TOHKUX TuiacTax, rjae Jo0bl4a OCYIIeCTBISETCS
3a CYET PACTBOPEHHOr0 Ta3a BHYTPH, IUJIACTOBas SHEPrus OBICTPO MCTOIIACTCS,
OTPAaHUYMBAS YUCIIO IIUKIIOB.

[Huknuaeckuii crnoco® BO3ICUCTBUS MPUBOAUT K CHUYKEHUIO BSI3KOCTH HE(PTH B
IT3I1 ee oumcTKe, YTO MPUBOAUT K TMOBBINIEHUIO BBITECHEHHUS He(DTH W3 TacTa 3a
CYeT ecTecTBeHHOU sHepruu. [IpoBeneHne maporemioBoii 0OpabOTKH CIIOCOOCTBYET
0oJiee MOJTHOMY OXBaTYy IJIacTa TETJIOM, BRIPABHUBAHUIO TEIJIOBOTO (PPOHTA.

AKkycTudeckoe Bo3aeiicteue Ha 1311

C mnomoIIbl0 UHUKIMYECKHX BHUOPAIIMOHHBIX aKyCTUYECKHX BO3JECHCTBUI
MOXHO HW3MEHHUTHh BIMSHHE KaOWUIIPHBIX TPOLIECCOB, CHU3UTh HAydaJbHOE
JOTIOTHUTENbHOE (DUITBTPALIMOHHOE COTPOTUBIICHHE.

HccnenoBanusi aKkyCTUYECKOTO BO3JAECHCTBHUS CBOAWIOCH K PELICHUIO 3aa4d
ONpENENICHUs] OJHOCTOPOHHE HAIPABICHHOTO JBWXXEHUS BSI3KOM JKHIKOCTH MO
Y3KOMY KaHajly, CTEHKA KOTOPOTO TOJIBEPKEHBI AedopMaIiii B BHIe OCTYIINX BOJH
C MaJIOM aMIUIMTYAOM. bbUI0 yCTaHOBIIEHO, UTO JUISI Y3KMX KAHAJIOB U BOJIH, YACTOTHI
KOTOPBIX  HHUXE€  YJIBTPAa3BYKOBBIX,  BO3MOKHO  BO3HUKHOBEHHE  MOIIHBIX
OJIHOCTOPOHHUX HAIPaBJICHHBIX TeUueHHI. ECiau cKOpOCTh pacnpoCTpaHEHUs BOJHBI
[0 CTEHKaM TPyOKHU COBIIAJIa€T CO CKOPOCThIO PACIPOCTPAHEHUS MPOJOJIbHBIX BOJIH B
MOPUCTBIX cpefax, To ecTh B maacte (3000 m/c), a ammiauTyzna coctasiaser 107% D,
rie D - nauamerp TpyOKH, HMEIOIIMNA MOPSAOK JuMaMeTpa TMop IulacTa
(mpubnu3utenbHo 10 MKM), TO CKOpOCTbh. JIOMOJHUTEIBLHOTO TEYEHUS COCTABISET

okono 5% 1072M/c, UYTO HAa HECKOIHKO MOPAAKOB MPEBHIIAET CKOPOCTHIO
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¢unbTpauuy MOJ ACHCTBUEM IOCTOSHHOIO NEpernaaa AaBlIeHHE — JENpPecCud Ha
IUIACT.

Jlist Bo30yKI€HUsI 3ByKa B CTBOJIE CKBa)KMHBI Yallle BCEr0 MCMOIb3YIOTCS
KUJKOCTHbIE CBUCTKH, BUXPEBbIE KaMephl WIIM BUXPEBBIE TeHEepaTophl. B pe3ynbraTe
MPOXOXKJEHUSI B HUX JKUJIKOCTU YaCTh DHEPIUU BUXPEBOTO JIB)KEHUS NEPEXOAUT B
HHEPTUI0 aKyCTUYECKHUX BOJIH.

Knaccudukanus annmaparypsl st Bo30Y>KIEHHUSI 3ByKa B CTBOJIE CKBa)KMHBI
IpeacTaBlIeHa B Tabaule 4.

Tabnuua 4 — Knaccudukanus akycTudeckon annaparypbl

HNznyyareasn Ipunuun padoTsl Texnunueckue
XapaKTepPUCTUKH
I'mapoaxyctiueckuii (cupena) | [IpeoOpazoBanue sHepruu | Jlnamason wacror 100-10000

IIOTOKA JKUJIKOCTH B dHepruro | [, mpenenbHOEe  3BYKOBOE
YIPYTUX KoJieOaHui JaBJIcHUE 110 2  Mlla,

MHTEHCHBHOCTH 710 50 KBT/M?

CamoaBwxKyIuics AHaJIOTUYHO YacToTa 3aBUCUT OT CKOPOCTH
30JIOTHUKOBBII BUOpATOP THUAPOAKYCTHIECKOMY MOTOKAa M paxoaa >KUIKOCTH,
muana3zod dactoT 100-500 I,
MMIYJIbCHOE AaBjeHue a0 15

MIIa

[Ibe30kepamMuueckuit [IpeobpazoBanue Huanazon wacror 1-100 xI'm,
3JIEKTPUYECKON  DHEPTMH B | HHTEHCUBHOCTH 10 50 KBT/M?,
aKyCTHUYECKYIO 3a cuer | KIIJ mo 60%

nbe30dddexra —
BO3HUKHOBEHUE  HANPSDKEHUS
MEXTY MOBEPXHOCTSIMHU

nedpopMUpyeMoTo Tena

I[Ipu wmetone oumctku [I3II, 3arps3HeHHONW B NpoOLIECCE BCKPBITUS IIPU
JKCIUTyaTallMM WJIA PEMOHTE CKBa)XMHBI BCJIEACTBHE IMOMAJAHUS IMPOMBIBOYHOIO
pacTBOpa, KOMIUIEKCH Te0(U3NIeCKUX HCCICAOBAHUNA MMOKA3aJd, YTO B PE3yJIbTaTe
aKyCTUYECKOTO BO3JICHCTBUSI yBEJIMYMBAETCS paboTaromias TOJIIMHA IJIACTa,

BO3pacCTacT €€ IIPOAYKTUBHOCTD, o0JeryaeTcs OCBOCHHUE CKBaYKHH.
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Metoasb! yBeJn4eHus: He(pTeoTaa4u

Mertonast yBenuuenust Hedreotnauu (MY H) nensitcs Ha crenyronye rpyInbl:

o NoBbILIEHUE KOA((PHUIIMEHTA BBITECHEHUS BOJIOM
o yBeJIMueHHE Kod(PuImeHTa oxpara miacta 3aBOAHEHUEM
o yBEJIMUEHHE KaKk KO3(p(UIMEHTa BBITECHEHHS BOJOH, TaKk H

kod(duiMeHTa 0xBara 1miacTa 3aBOJHEHUEM

B ommuue ot MMUII wmertonpl yBeauyeHUs HePTEOTHAUU IO3BOJISIIOT
UCIIOJIB30BaTh B pa3pab0OTKE OCTATOYHBIE, €1l¢ HE MU3BJICUCHHBIE 3aIachl, KOTOPhIC HE
MOJIy4aeTcss JIOOBITh TPU 3aBOJAHEHUU. TO BHUAY WU3BJIeUeHUs HehTH MyH
NOJIpa3JIeNsoTCA Ha:

o (bU3UKO-XUMUYECKHE METOJbl — BBITECHEHHWE HEPTH BOJHBIMHU
pacTBOpaMy XUMUUYECKUX PEareHTOB (IMOJIUMEPOB, MaB, KUCIOT, IMIEI04YeH U T. I1.)

o TerI0pU3NIECKHEe METOJbl — HAarHeTaHWE B IUIACT TEIJIOHOCHUTENICH
(ropstueid BOABI WU Tapa)

o TEPMOXUMUYECKUE METO/IbI — pUMEHEHUE IPOIIECCOB
BHYTPUILJIACTOBOTO TOPEHUSI HEPTH (CyX0€, BIaXKHOE)

o METOJIbI BBITECHEHUS HE(PTH CMENIMBAIOIIMMUCS C HEW areHTamu
(pactBOpuTenamu, Y B razammu)

Kaxnaplii u3 MerogoB MoxeT ObITh 3(G(EKTHBHO TPHUMEHEH TOIBKO B
OTIPENICNICHHBIX Teoyioro-pu3ndeckux (cBoiicTBa 1miactoBoro ¢Gmonmaa, DEC,
rIyOMHa ©  YCJIOBHS 3alieTaHusl TPOJAYKTUBHOTO IIIacTa), TEXHOJIOTHYECKHUX
(KOHUEHTpalus areHTOB B pacTBOpE, JaBICHUE HArHeTaHUs) M MaTepUalibHO-
TEXHHYECKUX  yCIOBUAX (0OECTIEUYeHHOCTh  OOOpPYIOBAHHEM, XHUMHUYECKUMU
peareHramu) ycnoBusax. [losTomy mpw WX BHEAPEHWHM HEOOXOIUMO TOAO0UPATH
HanOoJIee OAXOISIINE 0OBEKTHI pa3paboTKH.

3aBoJHeHNeE ¢ UCNIOJb30BAHNEM XHMUYECKUX PEAreHTOB

JlanHast rpyImina METOJ0B OCHOBaHA HAa HAarHETAaHWW B MPOJTYKTHUBHBIE TUIACTHI
BOJIHBIX PAacTBOPOB XMUMHUYECKHX BEHIECTB C KOHUeHTpamued 1o 0,2%. PactBopsl

HarHetaloTcsi B o0beMe 10-30% oT o00mero mycTOTHOTO 0OOBeMa 3ajeXu s
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CO37aHUsl OTOPOYKH, BBITECHAIOWIEH HEPTh. [lonydyeHHYI0 OTOPOYKY MEepeMenaroT
HarHeTaHWEM BOJbl B IUIACT, KOTOPasi B JAHHOM CIlydyae SIBJISETCS padOuuM areHTOM.
[IpuMeHeHne MEeTO0B Ha HayaJbHBIX CTaAUsAX pa3paOOTKH MO3BOJSET O0XXKHIATh
yBeJNIMUeHUE KO3PPULIMEHTa U3BJICYEHUS HEPTH U MPOJYKTUBHOCTHU 1O CPABHEHHUIO C
UX BEJIMYMHOMN Npu 00bIYHOM 3aBoAHEHHH Ha 3-10%.

BriTecHenue HepTu BoaHbIMu pacTBopamu ITAB

JHoGaBka [IAB B Haruetaemyto BoJly yJIy4lllaeT OTMbIBAIOIINE CBONCTBA BOJIbI:
CHI)KAeT TOBEPXHOCTHOE HATSKEHUE BOJABl HAa TpaHUIE C HE(PTHhIO, YMEHbIIAET
KpaeBoil yrojl CMauyuBaHMUsI.

Meron pekoMeHIyeTcsl JUIsl 3ajleed ¢ BOJIOHACKIIIEHHOCThIO He Oonee 15%,
IpY BA3KOCTHU macToBoil neptu 10 30 mIlaXc, nponunaemocty Boime 0,04 MKM? 1
1acTOBOM Temmnepatype He 6omnee 70 C°.

BbiTecHeHne He(pTH MULEJJISPHBIMUA PACTBOPAMH

[Ipy »TOM MeToAe B KauyecTBE BBITECHSIONIETO AareHra MPUMEHSIOT
MULEUIAPHBIN pacTBop. CocTaB MUIEUIAPHOTO pacTBopa: Jierkas YB sxuakoctw,
npecHas Boga, [IAB, crabunmzatop. PacTBop mpencramisieTr coOOl 3MYIIbCHIO,
COCTOSIIYI0 M3 MHUIET MoJeKyl Boasl u YB. B wMeroge BwimonnseTcs
IpPUOIMKEHHOE PAaBEHCTBO OJNM3KMX 3HAYCHUH BA3KOCTH IUIACTOBOM HedTH,
MUILISIUIIPHOTO pacTBopa U OypepHOM KUIKOCTH.

Meron B OCHOBHOM TMpeAHAa3HA4YeH Mg JOOBIYM OCTATOYHOM HedTH U3
BBICOKOOOBOJHEHHBIX IIacToB. CpeaHss NPOHMUIIAEMOCTh IUIACTOB JOJDKHA
npesbimats 0,1 MKM?, ocTaToyHas BOJOHACHIIIEHHOCTh He Goiee 30%, BA3KOCTH JI0
20 mlITaXc, Temneparypa 1iacta He AoJixkHa rpeBbimaTth 90 C°.

Tenopusnyeckue MeToAbI

CyTp METOJOB OCHOBaHa Ha BHECEHHE B IUIACT TEIUIa C IOBEPXHOCTU. B
KauyeCTBE TENJIOHOCUTENEN MPUMEHSIOT Hap WM TOPSYyI0 BOOY.

BeiTecHeHne HepTH MapoM peKOMEHAYETCs Ul 3alieked He(pTU ¢ BSI3KOCTBIO
o6onee 50 mllaxXc, mIst KOTOpPBIX HEBO3MOXHO NPUMEHATH 3aBOJHEHHE B YHCTOM
Buge. CoueTaHue 3aBOJHEHUS C TEIUIOBBIM BO3ACHCTBMEM IapoM IO3BOJIAET

MOJY4YUTh BBICOKHUI KHNH (0,4-0,6). [Ipun COYETaHUH co3/1aeTcs
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BBICOKOTEMIIEpAaTypHasi OTOpouka oObeMoM mnpubausutenasHo 30% ot oluiero
o0beMa MyCTOTHOTO MPOCTPAHCTBA, KOTOpas MEPEeMENIacTCsl HarHeTaeMOW B ILJIACT
BOJIOH.

Meron npumenuM TosbKO i ['Tl, ycTOMYMBBIX K paspyLICHUIO, TaK Kak
pa3pylieHne MOXET BbI3BATh BHIHOC MOPOJIbI B TOOBIBAIOIINE CKBAXXUHBI, pa30yXaHHe
[VIMH B IUIacTe. DTO MPUBOAUT K YMEHBIICHHIO 00beMa MOPOBOIO MPOCTPAHCTBA U
yxyaueanto @EC, mo3Tomy INIMHUCTOCTh HE JT0kHA npeBbimaTth 10%. Ilpumenenue
Meroaa d()QPEeKTUBHO TPU PACCTOSHUM MEXIy ckBaxxuHamu 10 300 M. u riryOuHe
3anmeranus 1acta no 1000 M, Tak Kak mpu OOJBIIMX PACCTOSHUSAX U TIyOMHAxX
CO3JAI0TCSl  BBICOKME TMOTEpU TeIJla Npu 3akauke mnapa. Hedrenacwimennas
MOIITHOCTh pekoMmeHayeTcs oT 10 1o 40 m, mopucrocth 60isiee 20%, MPOHUIIAEMOCTh
oonee 0,5 MKM?.

Meton BeITeCHEHUs He(PTH Tropsideil BOJOW TPUMEHSIETCS IS pa3paboTKu
3aJIe)Ke BBICOKOBSI3KUX HedTel ¢ nenbto noBeimenns KWMH nns npegoTBpamieHus
BbIMaieHus apaduHOB B muiacte. JlaHHbIi MeTo MeHee 3 GhEeKTUBEH IO CPABHEHUIO
C 3aKauyKoW mapa, Tak Kak JJisi OJIMHAKOBOTO TEIJIOBOTO BO3ACHCTBUSI HEOOXOIUMO
3aKayarh B IIacT 00beM BOJBI B 3-4 pasa MpeBbIIIAONINi 00heM Trasa.

TepMoxumMmnueckne MeTOAbI

MeTobl OCHOBaHBI Ha BO3MOKHOCTH TUIACTOBOM HE(DTHU BCTYIATh B PEAKITUIO C
HarHeTaeMbIM B IUTACT KUCIOPOIOM, COIPOBOXKIAIOIIMECS BbIIEIEHUEM OOJBIIOTO
KOJIMYECTBA TEIJIa — BHYTPUILIACTOBOE ropeHue. [IpuMeHstoT 1Ba BUAA TOpeHUs —
MPSMOTOYHOE CYXO€ U BIIAYKHOE TOPEHUE.

[IpssMmoTOYHOE CyXO€ TOpeHHe — TOKOT HEe(PTH MTPOU3BOAUTCA Ha 3a0o0e
BO3/1yXOHArHeTaTeIbHON CKBaXXMHBI, 30HAa TOPEHUS IEpPEMEIIAEeTCs BO3IYXOM B
HaIpaBJIEHUH JOOBIBAIOIINX CKBAKHH.

[IpssMOTOYHOE BIIAXKHOE TOpPEHHE — HAarHeTaHWe B IUIACT BO3JlyXa U BOJIBIL.
OO0pasyercs oTOpoUYKa ropsiaeld BoAbI Briepeau (GpoHTa TOPEHUS BO3ayXa, TMEPEHOC
TeIUIa MPOUCXOJUT BHepean (poHTa rOpeHuUs, 4To crocoocTByeT yBenunueHno KNMH

N YMCHBIIICHHA o0BbeMa 3aKauynBaeMOT0 BO3yXa.
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Bropoit npouecc Oonee 3ddexTuBeH, Tak Kak Kpome BBITECHEHUsS HedTH
OTOPOYKOM BO3/lyXa OCYILECTBISAECTCA BBITECHEHHE BOJIOTA30BBIMH CMECSIMU U
oOpazyromumMcsl  yriaekuciasiM Tra3oMm. [lpomecc cyXxoro ropeHuss NpuMEHUM s
TEPPUTCHHBIX KOJUIEKTOPOB M3-3a BBICOKOUM Temreparypsl ropeHus (okosio 700 C°),
TaK Kak KapOOHATHBbIE KOJUIEKTOPHI MPHU TAKOW TeMmIiieparype paspymatorcs. [lpu
BJIIAJKHOM ToOpeHun Ttemmeparypbel He pocturator v 500 C°, mostoMy oOHU
MPUMEHSIOTCS JIJIs 000UX TUIIOB KOJIJIEKTOPOB.

Meton  mpuMeHUM Ipu  NPOHUIAEMOCTH oomee 0,1 MKM?,
HedTeHachleHHocTu 6onee 30%, MOLIHOCTH IUIacTa JOKHA ObITH Oosee 4-5 M.
Merton npuMeEHUM IS 3aJI€KEN C IHUPOKUM HanazoHoM Bsaskoctu — ot 10 no 1000
M.

MeToabl CMeIIMBAKIIETOCH BHITECHEHUS

K or1oii rpymnme OTHOCAT BBITECHEHHWE HE(PTH CMEIIMBAIOIIMMUCA C HEHO
areHTaMH: JBYOKHCBHIO YIJIEpOJa, COKIKEHHBIMU HE(PTSHBIMHU Trazamu (IIPOTaHOM),
oOoraieHHbIM Ta30M (METaHOM C BBICOKUM cojepkanuem C, — Cg), CyxuM ra3om
BBICOKOT'O JIaBJIeHUs (B OCHOBHOM METAHOM).

Kaxnpiii 3 MetonoB >3 ¢heKTUBeH MpH ONpe/IeICHHBIX cocTaBax U (a30BBIX
COCTOSIHUAX HEe(TU BHYTPH IUJIACTA, MPU KOTOPHIX MOKET MPOUCXOAUTH CMEIIMBAHUE.
BriTecHeHne He)TH CyXuUM Ta30M BBICOKOTO JaBlieHHs HambOojee 3(hPEeKTUBHO s
3aJIe’KeH ¢ mIacToBBIM AaBieHueM Beille 20 MIla, BeITecHeHHE 000TalllEeHHBIM I'a30M
10-20 MIla, cXWKEHHBIM Tra30M W JIBYOKHCBHIO yriaepoma 8-14 MIla. Mertoasl
1[eJeCO00pa3sHO TPUMEHSITh IS 3aliekel C OONBIIMMHU TIIyOMHAMU 3aJieTaHus
mwiactoB (O6omee 1200 M), HM3KOM Bs3KOCThIO (MeHee S5 wmllaXc), HeOombIION
MOITHOCTBIO MPOAYKTUBHBIX IJIACTOB (10 15 ™).

1.5 Onpenenenne ko3¢ GuuneHTa NPOAYKTUBHOCTH HEPTAHBIX CKBAKUH

Jns ouneHku kodd@uueHTa NPOAYKTUBHOCTU CKBaXKUHY BBIIEPKUBAIOT B
3aKpPBITOM COCTOSIHUM ONPEACIICHHBIM MPOMEKYTOK BPEMEHH, 3aTEM €€ OTKPBIBAIOT
Ha paboTy Ha WITyLEpE MEIKOIro AUaMeTpa, MOAEPKUBaAs MaTyl0 CKOPOCTh MPUTOKA
dmouna k ckBaxkuHe. Ha qaHHOM ydacTke pa3paOOTKW MPOU3ZBOAMUTCS pErucTpaius

nebuta u 3aboiiHoro nasneHus. [locne crabunuzanuu n1edbUTa U yBeJIMUYCHUS IPUTOKA
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NPUMEHSIOT MITyLep OONBIIEro AUaMeTpa, PETUCTPUPYS NpPU ATOM H3MEHEHHUE
CKOPOCTM TIOTOKA C TEYEHUEM BpeMeHU. [IpUMEHSIOT HECKOJIBKO pa3IUyHbIX
HITYLEPOB, pe3yibTaThl (ukcupyrorcsa. I1lo 3adMKCMpOBaHHBIM JaHHBIM BO3MOXKHO
OLICHUTH KO3(PPUIUEHT NPOJYKTUBHOCTH.

[Ipy HEW3BECTHOM IIACTOBOM JABJIECHUU BO3MOXHO TIPOBECTH OLEHKY
ko3 uieHTa  MPONYKTUBHOCTH MO  HMHIMUKATOpHBIM  guarpammam  (M]I).
NuaukatopHble auarpaMMbl — 3aBHCUMOCTH 3a00MHOro MJaBieHHs OT jAeowura,
[IOCTPOCHHBIE MO pe3yJibTaTaM H3MEpPEHUs Ha YCTAaHOBUBIIEMCS PEXKUME padOThI
ckBaxkuHbl. CornacHo ypaBHeHuto [romton (6), 1u1st painaabHOro NPUTOKA KUIKOCTH
WNJI npencraBnser coOOW MNPSAMYIO0 JIMHUIO, HAKJIOH KOTOPOM 3aBUCUT OT
NPOAYKTUBHOCTH TJIacTa

Q =

kh(Prm_Pa)
18,4110 B0 [ln:—:—0,75+s]’

(6)

rae  k— nponunaeMocTs, M/{;

Q — 1e6uT KXUIKOCTH, M3 /CyT;

P,,— naBneHue miactoBoe, [1a;

P, — naBnenwue 3a0oitHoe, [1a;

h — mpoAyKTHUBHAs TOJIIUHA, M;

Uo— BSIBKOCTH, clI3

So— 06BeMHbIi kKodddurment vedu, M3 /M3;

Tx—PpaauyC IPEHUPOBAHMUS, M;

T.—paanyC CKBaKUHBI, M;

S—ckuH-(akTop,
JIisi  OMMHAKOBBIX 3HAYEHUW THUIAPONPOBOJHOCTH W PA3TUYHBIX CKHH-(PAKTOPOB
MOYKHO MOJYy4YuTh ceMercTBO M/I ¢ pa3HbIMH yriaMu HaKJIOHA.

CymHocts mnoctpoenust W]/ 3akmouaercs B OTMETKE TOYEK Pa3IUYHBIX
3a00WHBIX JaBJACHUA © JeOWTOB HAa KOOPAWMHATHOM ceTKe. TOYKH JIOJIKHBI
o0pa3zoBaTh MPSIMYIO, Ha3bIBAEMYIO MHIAUKATOPHOW JIMHUEH. TaHreHc yriia HakjioHa

JAHHOM MPSIMOM YMCJIEHHO PABEH 3HAYCHUIO (PUIBTPAIMOHHOTO CONPOTUBIICHUSI.

33



YpaBHeHUE IPUTOKA

VYpaBHEeHHE TMpPUTOKA — YpaBHEHHUE, CBA3bIBalOIIee JEOUT CKBAXKUHBI,
JETPECCUI0, CBOWCTBA IUIacTa U (UIIOHIA.

Ecmn wuzBectHsl PEC macra, cpeiaHee NMaBIIEHHE B 30HE JPEHUPOBAHUS
ckBakuHbl U PVT-cBoiicTBa Qurouaa, TO s KaKIOTro 3a00HHOr0 AABJICHUS TIO
dbopmyne mputoka (7) MOXKHO paccuuTath JIeOUT CKBaXXUHBI, a B JajbHEUIIEM,
COOTBETCTBEHHO, U KOA(P(UIIUEHT MPOTYKTUBHOCTH.

q=TXAP X Jz,M3/cyT (7)
rae  T— xoadpduument npoBoauMocTtu, m/1;

J4— 6e3pa3MepHbIil K03 PUIUEHT TPOAYKTUBHOCTH;

AP— nenpeccus Ha IJIACT.

Koaddunment npooaumoctu T onpenensieTcs: Kak:

kh

T=_— (8)

T 18,41XBpu
IMpu nByx(dasHoM TeueHHH HEGTH W BOJLI B IIACTe MOKHO HAWTH ICOMT
KaXxjoro (Quironaa, moACTaBuB B ypaBHeHHE (8) 3 heKTUBHYIO. MPOHUIIAEMOCTD 10

He(dTH, BI3KOCTh HePTH U ee 00beMHBIN KO DUITUEHT:
Koh

= 9)
18,41x By g
KoaddunmeHT npoBoauMoCcTH BOJIBI OYIET ONpEeAeisaThCA 1Mo hopMmyiie:
Kyh
T = —“wt (10)
18,41XByy [hyy

I'ne k,,, By, uu,, — >bdexkTuBHAT TMPOHUIIAEMOCTH BOJIBI, BA3KOCTH BOJBI H
00BEeMHBIN KO3 (HUIIUESHT BOJBI COOTBETCTBEHHO.
Torma oOmmit geOUT KUAKOCTH OyAET OINpeAeNnaTbcs uepe3 oO0muit

KOd( PUIMEHT MPOBOAUMOCTH

) 1)

be3pasmepnbiii  K03pGUIUEHT MPOAYKTUBHOCTH — BHI Kod(duimenrta

h k k
T _ ( w 0
By tw Byl

T 18,41

MPOAYKTUBHOCTH, XapaKTEPU3YIOUIMKA COBEPIICHCTBO CKBAXWHBI, OH 3aBUCUT OT
pexuMa TeueHus: Quironja K CKBaxxuHe. YeM BbIIIE [;, TEM COBEpIUICHHEE CKBa)KMHA.

dopmyna pacyer J; A1 yCTAaHOBUBIIETOCA MIPUTOKA:
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_ 1
InZ¥—0,5+5
Tc

Ja (12)

Haxoxnenue ko3¢ ¢uurenta npogyKTUuBHOCTH 1o MJ[ BO3MOXHO JUIIb B TOM
cilydae, KOorja IiacTOBOE JABJICHUE MPEBBIIIACT J1aBJICHUE HACBHIIICHHS HE(TH ra3oM.
Korna mpoucxoaut oOpaTHbI mpolecc, ypaBHeHHE MpuToka (7) CTaHOBUTCS

HenencTBuTeNbHBIM U V]| MeHsIeT cBO# BUJ (PHUCYHOK 8).

AaBnexHuve

qmax AO F

neouT— %

Pucynok 8— MunukatopHas kpusasi Boremns
[Ipu sToM u3 HedTH OymeT BBIACHATHCS Ta3, TO €CTh B IUIACTE MPOUCXOIUT

nByxdasznas punpTparus xuakoct. OHa OnMchIBaeTCs ypaBHeHHEM Borens:

a9 _ 1 _ Pl _ §gcPasy2
Amax =1 0,2 Py 0,8(P1m) ’ (13)

rae  q— TeKymuii 1eOUT CKBaKUHBI, M /CyT;

Gmax TEOPETHUECKHI MaKCUMANBHBIH 1eOUT CKBAKUHEI, M> /CyT

Ecnu mmacTtoBoe naBiieHWE BBHINIE NaBICHUS HACHIICHUS HEPTH Ta3oMm, a
3a00ifHOe — HIDKE, TO ABYX(a3HBIM MOTOK HAauWHAET (OPMHUPOBATHCA TOJBKO B
npu3a00HON 30HE TIacTa. YpaBHEHUA sl Kod(DPUIMEHTa TPOAYKTHBHOCTH H
ypaBHeHHe Borens MoryT ObITh 00beIMHEHBI A1 onpeaenenus U] npu nByxda3zHom

IIOTOKC:

Knpoax Puac P, P,
q = Quac + % [1 —0,2 PH: _ 0,8(?;)2]’ (14)

THE  (yuac— JCOUT MU 3a00HHOM JaBIEHNH PABHOM JABJIEHHIO HACBIIIEHUS, M> /CYT;
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P,.. — naBieHue HachimeHus Hedtu rasom, Ila.
B cnydae, eciau 3a0oifHOoe naBiieHHE MPEBBIIAET AABICHUE HACBHIIMICHUS, TO
KOd(pUIMEHT NPOAYKTUBHOCTH OMNpEACIseTCS IO JIMHEHHOMY YYacTKy KpPUBOM

Borens, mpu oOpaTHOM 3aBUCUMOCTH — 110 HETUHEWMHOMY Y4aCTKY.
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2. AHAJIAN3 TEXHOJIOT'UHA MHOBBILIEHUSA
HNPOAYKTUBHOCTU CKBAXKHWH, NPUMEHSEMbBIX B TEOJIOI'O-
ITPOMBICJIOBBIX YCJIOBUSIX 3ATIAJTHOM CUBUPH

B 3anagnoit Cubupu Hanbosee 4acTo MPUMEHSIEMbIMU SBIISIIOTCS CIIEYIOIINE
METO/IbI MIOBBIIICHUS TPOTYKTUBHOCTH CKBaYKUH:

o I'PIT

o 3ape3Ka OOKOBBIX CTBOJIOB

o peniepdoparnus

o NOJIMMEPHOE 3aBOHEHHE

2.1 'mapaBauyecKkuii pa3pbiB miacTa

I'unpopaspeis mnacta (I'PII) sBnsercs omanum u3 Hambonee 3()PEKTUBHBIX
METOJOB yBeIWYCHUs HePTeoTAa4yd W HHTCHCHU(UKAIMU Tputoka (Quronaa K
ckBakuHaM. CyTh MeToAa 3aKIIOYaeTCsl B CO3J[aHMM TPEIIWHBI  BBICOKOU
IPOBOAMMOCTH B IuiacTe 1isi obecrneuenus npuroka. ['PII omHoBpeMeHHO MOXKHO
otHecT 1 K MYH, u x MUII, tak xak ¢ ogaou ctoponsl ['PII yBennuuBaer miomaab
bunbTpanuy, CleI0BaTENIbHO, YBEJIWYUBAET AEOUT, C APYrod CTOPOHBI TpeIIrMHA
MO3BOJIIET OJKCIUTyaTUpPOBATh paHEe HE 3aTPOHYThle OOJacTH IUIacTa, TO €CTh
yBenuduBaeTcs Kod(@uIiMmeHT oxBara mo muiomand. Takum oOpazom, I'PIT moxHO
CUMTAaTh METOJOM TMIOBBHIIICHHUS HEPTEOTHayu, HE OTHOCS €ro K Kakou-mubo wu3
OTHIENbHBIX KaTeropuil. CxematnuHoe n3obpaxxenne meponpusatus I PII mokazano Ha

pucyHke 9.

Pucynok 9 — O6pa3oBanue TpelnH Opy TUIpopa3phiBe MIacTa
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[Tpu ocymiectBinennn I'PI1 HeoOX0AMMO TOCTHYD CAEAYIOMMX LENeH:

° yBEIUYEHUE JOOBIUM W3 IUIacTa — OCHOBHbIMU KaHaupaTamu jisi ['PIT
SBJISIIOTCSL CTapble JOOBIBAIONIME WM HArHETAaTEIbHbIE CKBAXKUHBI, B KOTOPHIX paHEe
MPOBOJUINCH MEPOIPHUATUA 110 YIAIEHUIO OTIOKeHHM B crBonax. [ PII paxke
He0O0JIBIIOr0 00beMa MOXKET OBITh dPHEKTUBEH JJIsl YBETUUCHUS 1eOUTa U CHUKEHUS
MOTEPb TABJICHUS.

o U3MEHEHHUE TEMIIOB MaJcHUs JO0OBIYM — TMpU JUIMTEIBHOU paboTe
CKBQ)KUHBI Ja)K€ HE3HAUUTEIbHOE MaJICHUE IJIACTOBOrO JABJICHUS MOXET BBI3BaTh
cunbHoe 3arpssHenue [I3[1, 3akynopuBaHue nepdOpALMOHHBIX OTBEPCTHIA,
cHmkenus dec miacta. Tpemunaa ['PIT MmoxeT o6ieryuth QUIbTpamuio KUJIKOCTH K
[13I1 1 U3MEHUTH TEeMIIbI MaJACHUS TOOBIUN.

o BOCCTAHOBJICHHE JIOOBIYM W3 IuIacTa — TOCJIE PEMOHTa, OCTAaHOBKH,
TUIYIIEHUS CKBAXKWHBI JKUJIKOCTh TJIYIIEHUS] 3HAYUTEIBHO 3arps3HSAET MPU3a00MHYIO
30HYy M CHMXKAET MPOAYKTHUBHOCTH CKBaXHHbl. mnposBeneHue [PII mo3somser
BOCCTAHOBHUTH  MPEXHUE TeMIbl  J00bYM  ¢uirouga 1ocie  IpOBEIEHUs
TEXHOJOTUYECKUX MEPONIPUATUN HA CKBAXKUHE.

o yBeJIMUEHHUE Je0uTa CKBaXUHBI — CO3JAETCS TpEIIMHA BBICOKOU
IIPOBOAUMOCTH, €€ CTEHKH 3aKpPEIUISIFOTCS NPONIAHTOM, YBEJIWYMBACTCS ILIOLIA]b
buIbTpalUU KUIAKOCTH U, CIEOBATEIIBHO, YBEITNINBACTCS JEOUT CKBAKUHBI.

° onTuUMU3aIusg padboTel ckBaxkuHbl — ['PII mo3BonsieT ympaBisTh
IIPOIIECCOM Pa3pabOTKH. B BBICOKOJICOMTHBIX CKBakmHaX mpoBeacHue ['PII moxer
OBITH BBITOAHBIM JIJIS1 TIOJIIEPIKAHUS TIPONU3BOIUTEIIBHOCTA CKBKHHBI U YBEIIMUCHUS
IJIOIIAAN JPEHUPOBAHUS.

PaznuuaroT TpemuHbl OrpaHUYEHHOW U HEOTPAaHWYECHHOM MPOBOAWMOCTH: IS
TPEIINH OrpaHUYEHHON MPOBOJUMOCTU €€ MPOHUIAeMOCTh He Oojee uem B 10 pa3
mpeBbImaeT npoHunaeMocts ['Tl, 17 TpenuH HeorpaHUYEeHHOW — MIPEBBINIaeT Oosee
yeMm B 10 pas.

CymecTBy10T cieaymoomue (HakTopbl, KOTOPbIE MOTYT OIPaHUYMBATH JOOBIYY

nociie mposeaeHus ['PII:
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o WTYUepHsld 3Q(exT — npu yBEIUYEHUM [JEINpPEecCMd B IUIACTE
npou3BoauTcs oTkaunBaHue npornmnanTa u3 11311 nocne Bemonnenuns ['PII, mpu stom
MOXET IPOUCXOAUTDH CKUMAHUE TPEIIUHBL, 4TO 3HaUnTeNbHO yxyamaer OEC 1311

o paspyllieHue NponmnaHTa — MpU HU30BITOYHOM JIaBJIEHUM 3aKAUMBAHMS
IIPONIMAHTa U XKUIAKOCTH pa3pblBa MPOINIAHT HAauMHaAeT paspymarscs BHyTpu II3I1,
3HaunTenbHO yxynmas OEC I1311.

o BJABJIMBAaHUE TPOIIMAHTa B CTEHKU CKBOXHHbI — TMpU OOJBIIOM
JaBJICHUM 3aKauMBaHUSl MPOMIMAHTA M CIMIIKOM OOJBIIMX OOBEMOB €ro 3aKauyku
IIPOMCXOAUT BIABJIMBAHUE YACTHUI[ IIPOIIAHTA B CTEHKU CKBAXKUHBI, YTO BIHUSCT
NeOUT CKBaXKUHBI.

TpeOGoBanusi, mpeaAbsBIsIEMble K CKBaXMHAM-KaHIWUJATaM [JIsl MPOBEICHUS
I'PII mpeacraBieHsl B TabauIie S.

Tabnuua 5 — MuHuManbHble TpeOOBaHUS K MapaMeTpaM CKBa)XKUH KaHAMJIATOB JJIS

nposeaenus ['PII

ITapameTp Hedrsanoii niaact
Hacpimenue VB >40%
OOBOIHEHHOCTH <50%

IImacroBoe maBieHue <70%
MormtHoCTh M1acTa >2 M

Paznmuuarot crnenyromme Buasl ['PII:

° tpaauimoHHblil ['PII — B ckBa)KMHY 3aKkaunBaeTCs )KUJIKOCTh ¢ OOJIBIITON
CKOPOCTBIO M 1101 OOJIBIIIUM JIaBIICHHEM, Janee (OPMHUPYETCs TPEIIHHA, B KOTOPYIO
3aKaYMBAaIOT PACKIWHUBAIOIIAN MAaTEpUaAl — IIPOIIIAHT.

° TEXHOJIOTHSI KOHLEBOIO JKPAHUPOBAHUA — CO3JAIOTCA KOPOTKHE
TpemHbl mupuHod 10 30 mMm. JlaHHas omepauuss TPOBOAUTCS B OCHOBHOM Ha
BBICOKOJICOMTHBIX CKBa)KMHAX.

° kuciaoTHbIM ['PII — B m1aHHOM BHAE B CKBaXXMHY 3aKaUMBAETCS KHCJIOTa
MOJi JIaBJICHWEM, JOCTATOYHBIM [Jis1 OOpa3oBaHMs W pa3BUTHSA TpemwuHbl. [lpu

pEaKUHUK KUCIOTHI C MOPOAON MPOUCXOAUT €€ pacTBopeHue. [locie cHITusA Harpy3ku
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M 3aKpBITHS TPEIIMHBl OCTAIOTCS TJIYOOKHME BBICOKONPOBOIAIIME  KaHAJIbI,
o0ecreynBarole YBEINUYECHHS PUTOKA K CTBOJY CKBaYKUHBI.

I'PII mo3BossieT yBEIUYUTh MPOU3BOJUTENIBHOCTh pabOThl CKBaKUHBI 32 CUET
yBeauueHus ee 3(PQPEeKTUBHOrO pajauMyca W MpopbiBa 3arpsasHeHHoro yvactka 1311
IIyTE€M CO3[aHUs KaHajla BBICOKOM IPOBOAUMOCTH. BaKHENIINMU XapaKTEpUCTUKAMU
CO3/1aBa€MOM TPELIMHBI SBISAIOTCA T'€OMETPUYECKUE MapaMeTpbl — JUIMHA, LIMPUHA,
BBICOTA, — & TAKXXE €€ OpUeHTauus B IpocTpaHcTBe. [IporHo3upoBaHue TaHHBIX
[1apaMeTPOB OCYLIECTBIISIECTCS HA CTAIUU IIPOCKTUPOBAHMS.

Kunkoctu I'PII

Kunkoctu ['PII npenHazHaueHbl 17151 CO3JaHUs U Pa3BUTHUS TPELIMHBI, a TAKKE
JUIL  TPAHCIIOPTUPOBKM IPONIIAHTAa B CO34aHHyl TpewmuHy. Ilocine co3manus
TpelnHbl U 3aBepiueHus npouecca I PII nponmanT noibKeH ynepKuBaTh TPEIIMHY B
OTKPBITOM COCTOSTHUU TOJT BO3/IEMCTBUEM TOPHBIX HANPSIKEHHM, 4TOOBI COXpaHUTh €€

npoBoaumocTb. Coctas xxkuakoctu ['PII ykazan Ha pucynke 10.

0.5; XWenupyowni

arenr
‘ 0.07; Kucnora
R 4 ;
/‘ 0.05; UHruburop kopposuu

0.001; BrouuaHsie nobasku 0.05; MNonnsuTens TpeHun
0.02; Cwusarens
0.004; Crabunuaarop xenesa 0.034; Crabunusarop ruH

RoGasku; 0.729

Pucynoxk 10 — CoctaB xuakoctu I'PII

XKunkocTs pa3psiBa 10DKHA 0071a7aTh CIIETYIOIIUMU CBONCTBAMU:

o JI0CTaTOYHAsI CIOCOOHOCTh TPAHCTIOPTUPOBATH MPOTIAH
o OrpaHUYEHHas BOJOOTAa4Ya

o HU3KHE TIOTEPH JABJICHUS HA TPEHUE B TpyOax

o JIETKOCTh yIAJICHHS U3 IJIacTa

Heo0xoauMbIM CBOMCTBOM KUJKOCTU pa3pbiBa SIBISETCS €€ CIHOCOOHOCTH

TPaHCIIOPTUPOBATh IIPOIIAHT BO B3BCIICHHOM COCTOSAHHMHM 4YCPC3 ITOBCPXHOCTHOC
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obopynosanne, HKT u mepdopanmonHbie OTBEpCTUS B IUIACT. DTa CHOCOOHOCTH
3aBUCUT OT BA3KOCTH, & TAKXKE pa3Mepa, IUNIOTHOCTU M KOHIIEHTPAILIMU MPOIIIIAHTA.

Kunkoctu I['PII 3aBuCAT OT XMMHUYECKHUX J100AaBOK, HCIOJIb3YEMbIX IS
oOecrieueHus: ux BSI3KOCTHBIX XapakTtepucTuK. XKuakoctu I'PII nzroraBiauBaroTcs u3
HBIOTOHOBCKHX KUJIKOCTEH, BA3KOCTh KOTOPBIX NMPHU JTAHHON TeMIIepaType SIBISECTCS
MOCTOSTHHOM BenuuuHOM. [Ipu no00aBieHUN MOIUMEPOB B HBIOTOHOBCKHE KUIKOCTU
WX BSI3KOCTHBIC XAPAKTEPUCTUKU COBEPIICHCTBYIOTCS, W JKUAKOCTb CTAHOBHUTCS
HEHBIOTOHOBCKOM. BS3KOCTh 3arymeHHOW XHUIKOCTH Ompenensercs Kak (QyHKIUs
CKOpOCTH cBura. Yem OOJIbIIE CKOPOCTh CABUTA, TEM MEHBIIE KaXKYIAsCs BA3KOCTb.

2.2 3ape3ka GOKOBBIX CTBOJIOB

bypenne GOKOBBIX CTBOJIOB (PUCYHOK 9) CHMYKACT CTOMMOCTH CTPOHUTEIbCTBA
TOPU30HTANIBHBIX CKBaXHH. [ToMHMO yBeIWYEHUs] TPOU3BOAUTEIBHOCTH CKBAXKHH,
3ape3ka 60koBbIX cTBOJIOB (3BC) mo3BosisieT oTOupath YB U3 KOJIEKTOPOB, paHee He
OXBaYEHHBIX pPa3pabOoTKOW. MHOTOCTBOJIbHBIE PA3BETBICHUS U3 CYIIECTBYIOIIUX
CKBOKUH YIYYIIAIOT YCJIOBHUS BCKPBITHS TPOAYKTHUBHOTO TIutacta. HebGombime
U30JIMPOBaHHbIE 3alieXku YB MOryT OBITh BCKPBITHI CKBaKMHAMU C OOJBIIUMU
OTXOJaMu  OT  BEPTUKAJIM, Halpumep, MHOIOCTBOJBHBIMU. B  cpegnem
TOPU30HTAJIBHBIE CKBAXKUHBI 110 MPOU3BOUTEIBHOCTU ITPEBOCXOIAT BEPTUKAIBHBIE B
3-4 paza. Paznuuaror nBa HamOosee 3PpheKTUBHBIX ClIoc00a BOCCTAHOBJICHUS JOOBIYN
u ypenmmueHus: KMH: nposenenue I'PIT u 3ape3ka OOKOBBIX CTBOJIOB MaJIOAECOUTHBIX
ckBakuH. I[Ipu BbIOOpE pYKOBOACTBYIOTCS CIEAYIOUIEH 3aBUCUMOCTBIO: €CIU
OTHOIIICHHE TOPWU3OHTAJIBHON MPOHHUIIAEMOCTH K BepTUKaNbHOU Oombmie 10, TO

npousBoadat ['PII, ecnu mensbiie 10 — mpumeHsIOT 3ape3Ky OOKOBBIX CTBOJIOB.
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1. Yuncrok
HIRIACKACMEL

2. OpucHTBIMONHEN
narpyoox

3. Nocaaos
narpytox
© HATPARIAKLETIMA
na3sn

4. Sxops

Pucynok 9 — 3ape3ka O0OKOBOBBIX CTBOJIA

3bC yacTo mpoM3BOAMUTCS B Cy4yae, €CIIM CKBAXMHA BCKPBLIA TA30BYIO HIATKY
WIK TIpoljla BOJM3M HEe, a TaKKEe NP HAIWYUU TOJCTUJIAIONICH BOJBI - TIPH
OOJIBIIIOM YBEIMYCHHH Ta3a WU BOABI B JOOBIBaeMOM NpoAyKiuu. [Ipu oTCcyTCTBUU
ra3oBOM IIANKU TPAJUIUOHHBIM CIIOCOOOM OTCPOYUTH MPOPHIB BOJIBI SIBISETCS
nepdopaius TOJIbKO BEpXHEH YacTH MPOAYKTHBHOTO UHTepBaja. OIHAKO BO MHOTHX
Clly4yasiX TpU pagualibHOM TMPUTOKE Jaxe Co3JaBaeMoi jenpeccu ObIBaeT
JI0OCTaTO4YHO, 4YTOOBI TOATSHYTh BOAY K 30HE mepdopamuu B BUIE KOHYycCa
(pucynox10). CTBOIBI TOPU30OHTAIBHBIX CKBAYKHUH PaCIOaraloTcs OJMKe K KpPOBIIE
NPOAYKTUBHOTO IUTACTa, IMOATOMY TIEpemaja JaBJeHUs, NEPHEHAUKYISIPHBIA OCH
CKBQ)KHUHBI, IPUBOJUT K MOJABEMY BOJBI B BHJI€ TPEYTOJIbHON MPHU3MBI, a HE KOHYCA.
Jlnst oOpa3oBaHusi MPU3MBI HEOOXOJUMO BHITECHHTh HAMHOTO OOJbINe HEPTH, YeM
st oOpa3oBaHHMS KOHYca, TO €CTh OTJaya IlacTa yBEJIMYMBAETCA 3a CUeT

ICOMCTPHUICCKUX XAPAKTCPUCTHUK BOAAHOI'O IIOTOKA.
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Pucynox 10 — O0Gpa3oBaHue BOJSHOTO KOHYCa

B oTnokeHusx, CKIIOHHBIX K BEIHOCY TIecKa, OypeHnue OOKOBBIX CTBOJIOB MOXKET
UCKIIIOYUTh HEOOXOAUMOCTh CIyCKa JOPOTOCTOSIIIMX TPaBUUHBIX  (UIBTPOB,
UCIIOJIb3YyEeMbIX JiE OOphOBI C TMecKoM. B oTiuunMe OT BepTHKAJIbHBIX CKBaXKHH,
TOPU3OHTANBHBIE CKBAXKHUHBI TO3BOJIAIOT OTOMpaTh OoJbllie TPOAYKIMU TpHU
MEHBIINX JEMPECCUIX Ha IJIacT.

MHoromiacToBple MECTOPOXKJICHHUS HaMHOro Oosiee yA0OHO BCKPHIBATH,
UCIIONIb3ysT OypeHue OOKOBBIX CTBOJIOB. Ecnum oTaenbHblE IJIaCThl  HMEIOT
JOCTaTOYHYIO MOIIHOCTH [IJISi pa3MEIICHUs B HUX TOPU30HTAIBHBIX CTBOJOB, TO
HanOonee 3(dexkTuBHbIM OyneT OypeHHE HECKOJIBKHX PACIONOKEHHBIX APYr IIa
ApyroM OOKOBBIX CTBOJOB B OTH IUIACThl U3 OJHOM CKBaXWHbl. MeHss
OPOTSHDKEHHOCTh  BCKPBITHSL  K&XJOro  IlacTa 0OpaTHO  MPONOPIMOHATIBHO
MHTEHCUBHOCTH MPUTOKA, MOXKHO MOJAEP>KUBATh PABHOMEPHYIO YIEIbHYIO OTHAUy
UTaCTOB.

Bonee nemeBbIM pelieHHEM TakoW MpOONEMBbI SBISIETCS BCKPBITHE BCEX
IUTACTOB OJJHUM HAaKJIOHHBIM OOKOBBIM CTBOJIOM. IIpu mpoeKkTHpoBaHHM TPaeKTOPUHU
TaKOro OOKOBOTO CTBOJIa MOXKHO TPEAYCMOTPETh YBEIWYCHHE MPOTSHKEHHOCTU
BCKPBITHSA IJIACTOB C MEHBIINMH J1eOUTaMHU, YTOOBI MOIACPKUBATh YACIbHYIO OTAATY
IUTACTOB HAa MPHUOIM3UTENBHO OAHOM ypoBHE. OHAKO, B CIydae OOBOJHEHHUS OJHOTO

43



13 BBICOKOIPOU3BOAUTENBHBIX TUIACTOB, U30JIMPOBATH €r0 OyAET ropas3fo CIOXKHEE,
YeM B MHOTOCTBOJILHOM CKBaKUHE.

B cpaBHeHUM ¢ BEpTUKAIbHOW CKBAKMHOM, HAKIIOHHBIA OOKOBOM CTBOJ MOXKET
3HAYUTENILHO YBEJIWUYUTHh TEMI 0TOOpa U3 TOHKOCIOHUCTOI'O MECTOPOXKIACHUS, Te U3-
3a MaJIOW MOIIIHOCTU HEBO3MOXKHO PAa3MECTHTh FOPU30HTAIbHBIE CTBOJIBI B Ka)JIOM
MPOTLIACTKE.

BBuay ocoObIx yCIOBUN OCaIKOHAKOIUICHUS CTPATHUTPAdUUECKOe CTPOCHHE
HEKOTOPBIX 3alieKel oOecreynBaeT yCJIOBHS MUTpal YB B rOpu3oHTaIbHOM U
BEPTUKAIBHOM  TIOJIOKEHUM. BepTuKalibHasi  COCTaBIAIONIAs MPOHUIIAEMOCTH
BCJICJICTBUE HAIUIACTOBAaHUS OYEHb Majla W OCTAeTCS MPAKTUYECKHU IMOCTOSSHHOU ¢
U3MEHEHHEM TTyOUHBI, €€ 3HAUYCHUS B CPEHEM MEHbIIIC TOpU3OHTalbHOU B 3-10 pas
U1 Mectopoxkaenuit 3amannori Cubupu. Ho yacTto BepTHKaibHAs MPOHUIIAEMOCTh
Oynmer emie MeHbIe, TaK KakK OTHOIICHHE BEPTUKAIBHOM MPOHUIIAEMOCTH K
TOPU3OHTANBHOM MJI1 OTAECNBHOU B3ATOrO OJHOPOAHOrO Tutacta OyAeT BBINIE, YeM
IUIsl HECKOJBKUX HEOJHOPOJHBIX MPOIIACTKOB. sl yCpeaHEHUsT BEpPTUKAIBHOM
IPOHMUIIAEMOCTH CJEAYET HCIOJIb30BaTh PE3YyIbTAaThl KEPHOBOI'O aHAIM3a MO BCEU
MOIIIHOCTH IIACTA, a HE TOJBKO 10 €ro NPOIYKTUBHOMN YaCTH.

Bonpiie Bcero ropU3OHTANBHBIX CKBAaXWUH OypsST B  TPEIIMHOBATHIX
Koiutektopax. Korjga TOpH3OHTalbHBIE CKBOXHHBI OYypsTCS MEPHEHIUKYISPHO
IUIOCKOCTSIM MNPUPOAHBIX TOJIIUH, CO3JAE€TCS OTIMYHAS JpPEHa)KHas CUCTEMa JIsl
MOBBIIICHUs HedTeoTnaun. BrIsBICHHME 30H TPEUIMHOBATOCTH U OIpEACIICHUE
OpUEHTAILIMU TPEILIUH SBJISAIOTCS PEIIAIONIUMHU YCIOBUSIMU NPOESKTUPOBAHUS CKBAKUH
B TaKHX Mopojax. B m1aHHOM ciydae TOpU30HTANbHBIC CKBAXXUHBI 1AyT HAUOOIBIIAN
MIPUPOCT, YEM BEPTUKAJIBHBIE CKBAXKUHBI TOCJIE THAPOPA3PhIBA.

CkBaXKUHBI-KAHAUAATHI JAJ15 OypeHHus1 00KOBBIX CTBOJIOB

OCHOBHBIC TEOJIOTUYECKHE KPHUTEPUU BHIOOpA TMEPBOOYEPEIHBIX OOBEKTOB
pa3paboTKu 715t OypeHUs JOTIOTHUTEIBHBIX CTBOJIOB:

o HU3KOMPOHUI[AEMbIE, HEOAHOPOHBIE KOJIEKTOPHI MAJION TOJIIUHBL;

o CJIOHUCTBIE IIACTa, B KOTOPBIX HEOOXOJMMO OOECHEYUTh BBICOKYIO

CTENEHb 0XBAaTa KOJJIEKTOPA,;
44



o IJIACTBl C MajbIM JIMANa30HOM MEXAY IUIACTOBBIM JABICHUEM U
JABJICHUEM HACBHIIICHHUS;

Taxxe BBIICISIOT OCHOBHBIE 3JIEMEHTHI OOBEKTOB pa3palOTKHU Ajid OypeHHs
OOKOBBIX CTBOJIOB

o pa3OypeHHbIe, 3aBOIHCHHBIC 30HBI pa3padaThIBAEMbIX OOBEKTOB C IEITBIO
BOCCTaHOBJICHUSI CETKU CKBaXHH,

o Hepa3palaTbiBaeMble BBIIIE (HIKE)IIEKAIIUE HEOCHOBHBIE OOBEKTHI,
eciu OOBEKTHI BXOJISAT B OJIUH U TOT ke 00BEKT pa3pabOTKHU.

[IpruMeHeHnEe NaHHOW TEXHOJOTHM PEKOMEHAYETCS ISl CIEAYIOIUX TPYII
CKBQ)XMH: TIOMAaBIIME B BOJAY CKBOXHHBI Ha BHOBb pa3pabaTbIBaeMbIX
MECTOPOXKJICHUSIX, aBapUiHbIC, Majl0JCOUTHBIC CKBAXMHBI Ha pa3padaThIBaEMBbIX
MECTOPOKICHUSX.

Pa3OypuBanue  OOKOBBIX  CTBOJIOB  CKBaXXWH  IIO3BOJIAET  YBEJIUYUTH
k03pdUIMEeHT HePTeoTIayu IIJIaCTOB, BOBJEYb B pa3pabOTKy 3aBOJHEHHBIE U
HEJPEHUpYEMbIe paHee 3aJIeKH, YBEIUUUTh TeMITbl J00bun (ironsa.

2.3 Penepdopauus

[lo npuHUMOY HAEHCTBHS TEXHUYECKUX CPEACTB BBIACISIIOT CIEAYIOLINE
METOBI epdoparum:

B3pbiBHBIE

K gnaHHbIM MeTOmaM OTHOCATCS IIyJeBasi, TOpHEAHAs WU KyMYJISITUBHAs
nepdopanus.

[TyneBas mepdoparusi OCyIIECTBISETCS MyJIeBbIM MephopaTopoM B KOTOPOM
HMMEIOTCSI KAaMOPBI C B3PBIBUATHIM BEIIECTBOM, AETOHATOP M MYJiA, JTUAMETP KOTOPOM
00bIYHO cocTaBisieT 12,5 mMm. B pe3ynbrare mpakTHYeCKW MTHOBEHHOTO CrOpaHUs
3apsa gaBieHue Ha myiiro gocturaet 2 teic. Mlla. [lox nerictBuem naBieHUs MyJis
nmpoOuBaeT o00CagHYI0 KOJIOHHY, IIEMEHTHBIH KaMeHb U TOpoay, 00pasys
nepdopannoHHbIN KaHai JuHON 10 150 MM. CymiecTBYIOT myJieBbie mephopaTopsl C
TOPU3OHTAIBHBIMU U BEPTUKAJIBHBIMU CTBOJIAMHU.

Topniennast  mepdopanus  OCYHIECTBIAETCS  pPa3pbIBHBIMU  CHapsigaMu

pasnuuHoro auamerpa. [lpum mnomamanum cHapsapa B [Tl mpoucxomut B3phIB
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BHYTPEHHEr0 3apsja CHapsAna U JOIOJHUTENbHOE Bo3xelicteue Ha I'1l B Buzge
o0Opa3oBaHus CUCTEMbI TpeluH. J[imHa neppopalnoHHBIX KaHajaoB pocturaer 160
MMm. Topmneagnas mnepdopainusi OCYHIECTBISETCS amnmapaTaMyd € TOPU30HTAIbHBIMU
CTBOJIAMH.

KymynstuBnas mnepdopanus ocymecTBisercss 3a c4yeT (OKyCHpPOBaHUS
MIPOJYKTOB B3pPbIBa 3apsia crenuaibHol popMbl. 3apsia 00JUIIOBaH TOHKUM METHBIM
nokpeiTeM. [Ipu ero moapeiBe MeaHas OOJUIIOBKA PAaCIUIaBIsSETCS, CMEIINBACTCS C
razamMu M B BHJIC€ Ta30METAUTMYECKOM (POKYCHPOBAHHOW CTPYyH MpPOpEe3acT KaHal B
KoJoHHe, eMeHTHOM kamHe u I'Tl. JlaBnenue B ctpye mocturaetr 0,3 munH. Mlla, a
ckopocTh — 8 km/c. [Ipu aTom obOpaszyercst nepdhopalmoHHbIN KaHa JauHON 10 350
MM Hu guametrpoMm 10 14 mm. KymynstuHbie niepdopaTopsl IeaTCsl Ha KOPITYCHBIE U
OeCKOpIyCHBIC, HO CHAPSIbl B HUX PAcIoIaratoTCsl BCET1a TOPU30HTAIBHO.

I'mppoannammnyeckue

Haubonee  mmupoko  NpUMEHSEMBIM  SIBISIETCS  THUAPONECKOCTpYiHas
nepdopanus (I'TIT), oTHOCAIIAsACS K THIPOIUHAMUYECKUM METOoaM nepopaluu.
['TIIT Takke OTHOCUTCS K METOAaM HMCKYCCTBEHHOI'O BO3JCHCTBHUS Ha MpU3a0o0iiHbIe
30HBl CKB&)XMH C LEJbIO YIPABICHUS MNPOAYKTUBHOCTBIO WM NPUEMHUCTOCTHIO.
OcHoBOll MeToAa SIBISETCS HMCIOJIb30BAHME KHUHETUYECKOW SHEPIuU >KUIAKOCTHO-
MECYaHBIX CTPYH, (OPMHUPYEMBIX B HacaJKaxX THAPONECKOCTpYyHHOTo mepdopaTopa.
BBICOKOCKOPOCTHBIE ~ KUIKOCTHO-TIECUAHbIE  CTPYH  00JMamaloT  aOpa3uBHBIM
JICHCTBUEM, YTO TMO3BOJSET HAIMPABICHHO BO3CHCTBOBATH Ha O0CAIHYIO KOJIOHHY,
co3/aBasi B Hel KaHaJIbl pa3IM4HON opueHTanuu. [ maponeckocTpyiHblil mepdopaTtop
3aKpemsieTcs Ha HkHEM KoHIEe KonoHHbl HKT wu cmyckaercss B CKBaXXMHY Ha
3a/laHHyI0 r1yOuHy. Ha mOoBEepXHOCTH MCHONB3yeTCs CHEIUaIbHOEe 000pyIOBaHHE —
YCTbEBAsl apmarypa, HACOCHBIE M IIECKOCMECHUTENIbHBIE arperarthl. KUIKOCTHO-
necuyaHas cMmech 3akaunmBaercss B HKT HacocHeIM arperatom mnoja BBICOKUM
JABJIICHUEM.

I[Ipu ¢QukcupoBanHoM mnoNIOKEHUHU Tepdoparopa B MOpoAe O0Opa3yroTCs

rpymeo0Opa3Hbie KaBepHbI (prcyHOK 11)
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Pucynok 11 — Cxema oGpa3zoBanus rpyiieo0pa3Hoi KaBepHbI B opoje: 1 —
oOcajiHast KOJIOHHASI; 2 — IEMEHTHOE KOJIbLIO; 3 — rOpHas mopoja; 4 — oTBepcTus B

00ca/IHOM KOJIOHHE U IIEMEHTHOM KOJIbIIE; 5 — KaBepHa

dopma 1 pa3zMepsl KaBEpHBI 3aBUCAT HE TOJIBKO OT mpouHocty I'Tl, HO u ot
CKOPOCTH >KHIKO-TIECUaHBbIX CTPYH, COACpKaHUS B HEW Mecka, pa3Mepa MEeCUMHOK, a
TaKKe MPOJIOJDKUTEIIFHOCTH BO3/IeiicTBUsA. KaBepHa 0OBIUHO 3aM0JTHEHA MECKOM.

Taxxe K TUAPOJMHAMUYECKMM METOAAM OTHOCUTCS THAPOMEXaHHYECKas
meneBas nepdopanus (I'MILLIT).

BrimosiHsieTcst ¢ MOMOIIBIO THIPOMEXaHMUYECKOro IIeJIeBOro mnepdoparopa
(pucyHok 12), KOTOpBIA MpEACTaBIIET COOOH MPHOOP MHIUHAPUUIECKOH (DOPMEI,
MMCIOIIUN  HapyXHBIM  JMAMETP,  COOTBETCTBYIONIMM 11 pabOThl B
AKCIUTyaTallUOHHBIX KoJIOHHaX (146 mM, 168 MM, 178 MM, U T. 1.), U COCTOSIIMUHN U3

JIBYX JINCKOB, JIByX HACAJOK U HECKOJBKUX TUAPABIMYECKUX KAHAJIOB.
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Pucynok 12 — JIByXCTOpOHHMI rHApOMEXaHUYECKUN LIENeBOM nepdopaTop

Ilepdopatop kpenutcs k kononHe HKT wu cmoyckaercs B uWHTepBal
nepdopanuu. Jlanee Ha BepxHioro HKT HaBMHUMBAaEeTCS BEpPTIIOr C TPSI3E€BBIM
nutanroM, coeaubsronmi koinoHHy HKT ¢ arperarom. B kxonomny HKT non
HEOOJIBIIUM JIaBJICHUEM MOJAETCS KUIKOCTh, KOTOpas IOCTUTaeT nepdoparopa u
MPOXOJUT HACKBO3b Uepe3 TUAPABIMYECKHE KaHaJbl, 3alloJIHAs 3aTpyOHOE
IPOCTPAHCTBO JO0 T€X MOp, MOKa He OyAeT NOCTUTHyTa LUUPKYJSIHS MOJaBaeMOi
KUJKOCTH w3 3aTpyOHoro mpoctpanctBa. I[locie »atoro B komonny HKT
cOpacbIBaeTCs 1ap, 3aKphIBAIOLIMI CKBO3HOM KaHal nepdopaTopa, JOCTUTAETCS POCT
nasiaenuss B HKT. IlpubGop npuxoaut B pabodee COCTOSHUE, BBIJBUTAIOTCSA JBa
PeXYIIMX [HCKA, YOUPasCh B OKCIUIyaTallMOHHYIO KOJOHHY. C HavalbHBIM
nasienuem 20 atM. Haunnaercs Bo3BpaTHO-TiocTymnareiabHoe ABuxkenue nudra HKT
¢ nepdopaTopom Mo UHTEepBaly nepdopanuu. 3aTeM, yBenuuuBas gasieHue a0 150
aTM., BCKPBIBACTCS DKCIUTyaTallMOHHAs KOJIOHHA. ITocne BCKPBITHUSA
AKCIUTYyaTallMOHHON KOJOHHBI TepdopaTop yCTAHABIMBAETCS B KPOBIIO IJIACTa U
HAYMHAETCS MPOLIECC OJTHOBPEMEHHOM TBYXCTOPOHHEH THApPaBIMYECKON 00padOTKU
II3IT xunakocThio BCKpbITHS Tipu aAaBieHuu 150-200 arm. I'mapoMoOHHUTOpHBIE
HAcaJKl OpPUEHTHUPYIOT CTPYH B IUIOCKOCTh IPOPE3aHHBbIX Iuesied mo yriaom 60
rpaaycoB OTHOCHUTENHHO ocu mepdopatopa. Pacxon >KUIKOCTH B CpeaHEM
cocrapinseT 4-5 y/cex. JIOCTUTHYB TOJIONIBHI IJIaCTa, arperaT OCYIIECTBISIET cOPOC
naBiaeHuss 10 OoTMeTku 0 aTM., pexyluue JIe3BUs IPUBOASATCS B TPAHCIOPTHOE
MOJIO’KEHUE, NepPopaTop roTOB K BCKPBHITHIO CIEAYIOUIET0 UHTEpBaJIa WA HOABEMY
Ha [TOBEPXHOCT.

[Ipenmymecta merona I'MIIII:

o OTtcyTcTBHE YIAPHOTO BO3/IEMCTBUS HA KOJIOHHY;

o CoxpaHeHHE [EJIOCTHOCTH LIEMEHTHOIO KOJbIAa BBIIIE W HUXKE
MHTepBaJa nepdopauuu;

o Bosbiras mmonaab BCKPBITHS |

o [TpoBenenue 06pabOTKU MPU3aO0HHON 30HBI KUJKOCTbIO BCKPBITHSI;
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o B0o3MOXXHOCTh OCBOEHHSI CKBa)XMHBI CBaOuMpoBaHUEM 0€3 TmoabeMa

nepdoparopa;

JIaHHBIM METOJ PEKOMEHAYETCS K IIPUMEHEHUIO:

° B CKBa)KMHAX IOCJIE€ PEMOHTHO-U30JISIIMOHHBIX PaboT;

° B CKBaOXHWHAaX C HEYJIOBJIETBOPUTEIbHBIM Kadye€CTBOM LEMEHTHOTO
KOJIbLIA;

° B CKBakuHax nepes nposenenueM ['PI1 — Hanmuuue oGmupHOi miomanu

BCKpBITUSI OO€cTeunBaeT OECHPEIsITCTBEHHOE MPOXOXKJICHUE paboYux areHTOB B
TJ1aCT;

o peniepdopaniis Tociae MPOBEACHUS KyMYJSITUBHOM mepdopanun —
KOJIMYECTBO OTBEPCTUH M KaHAJIOB HE BCErJla 00ECIEUMBACT JIOCTATOYHOE BCKPBITHE
J1acTa;

o B CKBaXKMHaX ¢ BbICOKUM cojepkanne ACIIO, ¢ Bsa3koi HepThi0O — mpH
nposeaeHnu [ MIIII ucnosns30BaHue CrieMalIbHBIX PACTBOPUTEIICH WITA TTOJOTPETOU
KUJAKOCTH BCKpbITUS mpu oOpabotke I[I3I1 nmaeT BO3MOXKHOCTH TEPMUYECKOTO
Bo3jaeicTBus Ha 1311 u ckBaxuny, Bo3aeicTBys Ha ACIIO;

o B CKBXMHAX HETMOCPEACTBEHHO MOcie OypeHus — mociie OypeHus m3Il
3arpsizHsieTcss  (uIbTpaTtoM OypoBOTO pacTBOpa, UTO BJIEUYET K CHUKEHUIO
koJuiekTopckux cBorcTB I13I1. meton I'MIIIIT mo3BossieT OCyIIeCTBUTh BO3ICUCTBUE
Ha 3aKOJIbMAaTUPOBAHHBIN y4aCTOK, CIIOCOOCTBYSI MOBBIIMICHUIO THAPOIUHAMUYECKUX
cBoricts I1311.

Texnonoruss I'MIIII He Tak pacmpocTpaHeHa, Kak, HampuMeEp, B3PBIBHBIC
MeTonbl mepdopanuy, HO OHAa AaKTUBHO BHeApseTcsa Ha goObiBaromeM QoHIe
ckBaXuH. B pesynbrate ncnonp3zoBanusa ['MILII naGaromaeTcs BbICOKHE TTOKA3aTEIIN
nputoka YB. [Ipu penepdopammu orMedaercs yBeIudeHHE NeOUTOB 10 HAYaIbHBIX
3HAYEHUM.

MexaHnuyeckue

JlaHHBIM METOH SBJISIETCA CPABHUTEIIBHO HOBBIM H©  OCYLIECTBIISIETCS

ceepisamuM nepdoparopoM. OH mpeAcTaBiIsieT cOO0M KOPITYC C 3JIEKTPOMOTOPOM,
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CBEpJIO pACMOJIOKEHO BHYTPU TOPU30HTAJIbHO. BBIXOm cBepia omnpenensercs
auamMeTpom kopmnyca. OTBepCTHUs MPU CBEPJICHUHU NOIY4YaroTCs 0KoJio 14-16 MM, npu
CBEpJICHUH 00CaJHOW KOJIOHHBI JABJIECHUE LIEMEHTHBII KaMEHb SIBISETCS MajblM, OH
He noBpexaaercs. [lIoBepXHOCTh KaHana MOJIy4YaeTcs TJIaJIKOW, a TOpHas MopoJa He
yIUIOTHEHHOW. OTCYTCTBYIOT 3ayCEHI[bl HAa BHYTPEHHEH IOBEPXHOCTU OOCaaHOU
KOJIOHHBI.

JlaHHbI METOJ| TMO3BOJISIET BCKPHIBATH NPOAYKTHUBHBIE TOPU30HTHI BOJIM3H
BHK, wu3beras mnpexaeBpemeHHoro o6BoaHeHus. Hemocratkom — siBisieTcs
OTpaHUYEHHBIA BBIXOJ CBepya, mnepdopanus JaHHBIM METOJOM HE BCerja
oOecrneunBaeT 3 (HEKTUBHOE BCKPBITHE.

XumMnyeckue

B n1aHHOM MeToAEe BCKpBITHE MPOMCXOAUT 33 CYET XMMHYECKOH PpPEAKLIHH.
OO6canHast KOJOHHA TPOCBEPIUBAETCS B COOTBETCTBUU C BBHIOPAHHOW IIOTHOCTHIO
nepopanmu 10 CIycka €€ B CKBOKHHY, Ha TOBepXHOCTH. I[IpocBeprieHHBIE
OTBEpCTHUSA 3aKPBIBAIOTCA, HAIPUMEP, MAarHUEBBIMU MPOOKAMH, ITTHHA KOTOPHIX paBHA
CyMM€ TOJIIMHBI OOCaAHOW KOJIOHHBI M TOJIIMHBI LEMEHTHOIrO KOJblia. 3aTeM
oOcajHas KOJIOHHA CIyCKaeTCs B CKBaXXUHY U MPOU3BOAMUTCS €€ IIeMEHTHpPOBAHUE.
Ilocne cxBaTbiBaHUSI LEMEHTHOIO PAacTBOpPa B CKBAXKMHY 3aKaYMBAETCS PACUETHOE
KOJIMYECTBO PACTBOpa COJSTHOM KHUCJIOTBI, KOTOPOE MPOAABIMBAETCS IO WHTEpBala
BCKpBITHS. B3aumoneiicTBie CONITHOKUCIOTHOTO PacTBOpPa ¢ MarHUEBBIMH MTPOOKaMU
IOPUBOAUT K WX PACTBOPEHMIO, UYepe3 OMpPEJEICHHOE BpeMsi MarHueBble MPOOKU
pPacTBOPSAIOTCS IOJIHOCTBIO, PACKpbIBas IPOCBEPJIEHHbIE B 00OCAIHON KOJOHHE
OTBEPCTHSI U OTBEPCTHUA, 0Opa30BaBILIKECs B LIEMEHTHOM KaMmHe. B pesynbrarte 3T0ro
co3JaeTcs Xopowas TUApPOJUHAMUYECKas CBSA3b NPHU3A00WHON 30HBI C IOJOCTHIO
CKBa)KUHBI.

2.4 IlonuMepHOe 3aBOJHEHUE

3aBofHEHHE SBISIETCS OJHUM M3 HamOojee YacTo MPUMEHSIEMbBIX METOOB
yBenauueHus: HedreoTnauyn. OJHAKO MPU €ro MNPUMEHEHUHM YacTO BO3HUKAIOT
npoOjieMbl € TPOPBIBOM BOJBI B J0ObIBaromue CkBaxkuHbl. HeoOxomumo

OCYHICCTBJLAT KOHTPOJIb HalJ MOOMIIBHOCTBIO BBITCCHAIOIICTO arcHTa. OTOT
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KOHTPOJIb MO3BOJISET YBEIMYUTh KOAP(UIIMEHT OXBaTa BHITECHEHUEM MO 00bEMY, a
TakkKe KOI(D(PHUIMEHT BHITECHEHUS HA MHKPOCKOMHMYECKOM YpOBHE. BakHBIM
MOHATEM B JJAHHOM CITy4yae SIBJISIETCS OTHOIIECHUE MOJBIKHOCTEHN (PIIOMI0B, KOTOPOE
3aBHCUT OT OTHOCHUTENBHBIX MPOHUIIAEMOCTEH M BA3KOCTEH JBYX (IIIOUIOB.
Hawnydmum BapuaHTOM SBIISIETCS 3HAUCHHUS OTHOIICHHS TIOJBMKHOCTEH MEHee
enuHulbl. CreaoBaTeNbHO, JUISl YIYYIISHHUS TPoIecca BBITECHEHHS HEOOXOIUMO
YBEJIMUUTh  BSI3KOCTb, JHOO  yMEHbIIUTh A(P(PEKTUBHYIO  MPOHUIIAEMOCTh
BBITECHSIOIIETO areHTa. OJTO BO3MOXHO CclieJaTh C MOMOIIbI0 100aBIeHUS
MOJTUMEPOB K BBITECHSIOIIEMY arcHTy.

Cnoco0bI NpuMeHeHH sl MOJTUMEPOB

CymiectByer Tpu croco0a NPUMEHEHHs MOJMMEPOB B Tpolecce JI00bIYU
HeTH:

1. O6paboTtka Tpu3aOOWHBIX 30H HArHETaTEIbHBIX M JIOOBIBAIOIIUX
CKBOXHUH C LIENbI0 OJIOKMPOBAHUS 30H BBICOKOW MPOHMIIAEMOCTH U YMEHBIIEHUS
00BOTHEHHOCTH.

B nmanHoMm ciiydae mpumensiercst oOpaboTka reineM (puCyHOK 13), KOTOpBIi
MOXXET BKJIOYaThb B CBOM COCTaB HEKOTOpble TojduMephl. [enn oOmagaroT
CJIEYIOIMMHU IPEUMYILECTBAMU: OHU MOTYT PacHpOCTPaHATHCS B MOPHUCTYIO Cpery,
He GUIBTPYACH B HEH, a TAaKXKE I'eJIM MOTYT MPOHUKATh U OJOKUPOBATH MUKPOKAHAIBI

B ICMCHTHOM KOJIBIIC B OKPCCTHOCTHU OGBOI[HCHHOﬁ 30HBI.

3axavuxa pacreopa

nnacr

|06 pazosanne GNOKUPYIOWEro rens

Pucynok 13 — binoknpoBaHue 30H BBICOKON NMPOHUIIAEMOCTH ITOJIUMEPHBIM

I'¢JIEM
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ITpu oOpaboTke resneM HeTEHACHIIEHHBIE 30HbI JOJKHBI OBITh 3aIIMILEHBI OT
€ro NPOHUKHOBEHMsI. MexaHndecKkas U301 ABISETCA OJHUM U3 OOIIMX METOJ0B
3alUThl HEPTEHACHIIEHHOMN 30HBI.

O6padotka I13I1 renemM OCHOBBIBAETCS Ha CIIOCOOHOCTH Tejield MPOHHUKATH B
MOPOAY Y YMEHbBILIATh MPOHULIAEMOCTh IO BOJIE BO MHOT'O pa3 0oJiblIe 4YeM Mo HedTu
(HemponopUMOHAIBHOE YMEHbILIEHUE MPOHULAEMOCTH). ['elb ABUKETCS B MOpPOAE U
OPOXOJUT Ha HEOOJBIIOE PACCTOSTHUE BOKPYI CBOEH TPAEGKTOPUM JBUYKEHHUS BO BCE
ctopoHbl. CIOCOOHOCTH Telisl MPeA0TBpallaTh MOCTYIVIEHUE BOABI ONPEACNIIeTCs KaK
NPOU3BEJCHUE PACCTOSHUS, HAa KOTOpPOE Telib MPOHMKAET B MOpoAYy Ha (axkTop
OCTaTOYHOrO0  CONpoTUBIEHUS  (PakTOp  YMEHBIIEHHS  MPOHHUIIAEMOCTH),
oOycnoBieHHbsli renem. Ilpu  o0paboTke rejgeM MPOUCXOJUT 3HAUUTEIBHOE
YMEHBIICHHE J00BIYM BOJbI, 1O CPAaBHEHHUIO C KOTOPHIM BO3JIEUCTBHE TeNsl Ha
100619y HEPTH TPAKTHYECKU HE OILYyTHMO.

2. B kadecTBe areHToB, KOTOpbIE MOTYT CIIMBATHCS B IUIACTE, OJOKUPYS
30HBI BBICOKOW MTPOHUIIAEMOCTH Ha TITyOUHE.

OO6paboTka reneM HCHONIB3YETCS MJisi YMEHbBIIEHUS MPHUTOKA BOJIBI 4Yepes
TPEIIMHb Ha TiayOWHE, KOTOpbIE COEIWHSAIOT HAarHeTaTeNbHbIE W JOOBIBAIOIINE
ckBaXUHBI. OOBIYHBIE TENM TMPU JBMKECHUU BHYTPU IIJIacTa TOCIE OCTaHOBKHU
3aKayMBaHUsl HAYMHAIOT BBIMENIATHCS M3 TOPUCTHIX KAHAJIOB MOJ JCHCTBUEM CHII
rpaButanuu. [losTomy ayig TpeuuH Ha riayOuHE UCTIONB3YIOT aHAJIOT TPAJUIIMOHHBIM
resisiM — cpopmupoBarHabie renu. OHM BO MHOTO pa3 0oliee BS3KUE, TPAaBUTAIMOHHOE
M3MEHEHHE Ha HUX MPaKTUYECKU HE NecTByeT. Bo BpeMs IBMKEHUS TO TPEIIUHE
copMUPOBaHHBIE TE€IM KOHUEHTPUPYIOTCS WM 00e3BokuBawTca. CKOpOCTh
00€3BOKHBAHUS M3MEHSETCSI ¢ OOpaTHO MNPONMOPLHMOHAIBHON 3aBUCUMOCTBIO OT
KBAQIPATHOTO KOPHS OT BPEMEHH. DTOT (PaKT MO3BOJISIET MPEACKA3BIBATH JIBUKECHUE
redisi, €ero TPAaeKTOPHIO U JaJIbHEIlIee HarpaBeHuUE.

Jlyist TOro 9TOOBI MAKCUMU3UPOBATH TITyOWHY MMPOHUKHOBEHUS TEJISl B TPEIUHY
TpeOyeTcsi UCMOJb30BaTh HAMOOJBIIYIO CKOPOCTh 3akaunmBaHus rens. Ho Ommxke k
KOHIly 3aKauWBaHUsA O0€3BOKUBaHHE Teisi (opMupyer Oojiee YCTOMYMBYIO K

BBIMBIBAHHIO CPENY.
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Taxke Trenp HCMONB3yeTCsl Uil IEPEKPBITHUS TPEIIWH, IEPECEKAOMINX
HAaKJIOHHYI0 WJIM TOPU30HTAJIbHYIO0 CKBaXKHMHBI (pucyHOK 14). Ecnu 3Tu TpemuHsl
COCIMHEHbl C BOJOHOCHBIM TOPHU30HTOM, J00bI4a BOABI MOMET CYIIECTBEHHO
yBenMuuThCs. YacTo cxema 3aKaHYMBAaHMS CKBA)KMHBI OIPAaHMYMBAET MCIOJIb30BAHHE
MEXaHWYECKUX METOJOB ISl OrPAHUYEHUS BOIONPHUTOKA, CIEAYET HCIIOIb30BaTh
00paloTKy reneM. B 1aHHOM cilyyae TakKe HCIOJB3YeTCsl C()OPMUPOBAHHBIN TeEllb,
KOTOpBIN HE 3arps3HsieT He(TEeHACHIIEHHYIO 30HY, TaK Kak c()OpPMUPOBAHHBIN Tellb
HE MOXET MPOHUKATh B MOPHUCTYIO cpeny. TakuMm oOpa3zom, cHOpMHUPOBAHHBIN Tellb

OJIOKUPYET TPEIIUHY, HE YMEHbILast 100619y HEPTH.

Pucynok 14 — TpemuHna, nepecekaroniasi TOpU30HTAIIBHYIO CKBAKUHY

3. B  kauecTBe areHTOB, CHWXAKOIIUX MOABWXHOCTH  BOJBI H
YBEIIMYUBAIOIIUX €€ BA3KOCTb.

[locnenoBaTenbHOCTh HArHEeTaHUA (IIOUAOB TPU TMOJIUMEPHOM 3aBOJTHEHHUU
3aKJII0YAeTCsl B CIEIYIOLIEM: CHaudaja 3aKayuBaeTCsl MNPOMBIBOYHAS KUJKOCTD,
cocrosimasi W3 ciIabOMUHEpaNIM30BaHHOW BOJBI, 3aT€M pacTBOp IMOJIUMEpA,
PETYNHUPYIONUN TOABMKHOCTh BOJBI, aajee Oydep NpecHOW BABI [JIS 3aIIUTHI
MOJIMMEPHOTO pacTBOpa, a 3aTeM BBITECHAMONIAs BoJa. B KadecTBe areHTOB
MOJIMMEPHOTO 3aBOJAHEHHUS 4Yallle BCEro HCHOJB3YIOTCA MOJUAKPWIAMUALL U
noymcaxapunbl. Mx mo0aBka K HarHeTaeMoOW BOJIE TOBBINIAET €€ BS3KOCTh, H,
CJIeIOBATEIHHO, YMEHBIIIAET OTHOCUTEIIbHYIO BI3KOCTh HETH.

[Tpu ¢punpTpamum pacTBOpa BHYTPH IIaCTa MMPOUCXOTUT aIcOpOIIUs ToTuMepa

Ha cTeHkax nmop. OcoOEHHO 3aMETHO 3TO MPH ABMKEHUU MEPBOIl MOPLIMHU PACcTBOPA,
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MIPU BBICOKOW OOBOJHEHHOCTH IUIACTOB, 3HAYUTEIILHOM MHUHEpPATU3allUU TIaCTOBBIX
BOJI, TPU BBICOKOU TJIMHUCTOCTH TIACTOB-KOJJIEKTOPOB.

JIaHHBIM METOX PEKOMEHAYETCSA IS 3aJCKEU C IIOBBILIEHHON BA3KOCTBIO
Heptu (mo 50 mllaxc). BcenencrtBue CHUMXEHUS MPUEMHUCTOCTH HarHETaTEIbHBIX
CKBQ)XMH M3-32 TOBBIIIICHHON BSI3KOCTH PACTBOPAa M HHU3KUX TEMIIOB pa3pabOTKU
3aJIeKEN, METOJ PEKOMEHAYETCSA IPUMEHATH NPU BBICOKOW IpoHunaeMoctu I'Tl —
6onee 0,1 MKM?.

Pa3pa0oTka moMMepHOro 3aBoIHEHUs!

Pa3paboTka monuMMEpHOTO 3aBOJHEHUS] TpeOyeT MOCTPOSHUSI TPEXMEPHOU
MOJIEIH u MIPOBEACHUS 71a00paTOPHBIX UCCIIEIOBAHUM.
Otanbl  OTAWYAKOTCS IS PAa3jIUYHBIX CHOCOOOB TMPHUMEHEHHs] TOJIUMEPHOTO
3aBOJIHEHUS, HO CYIIECTBYIOT CIEAYIONTHE OOIIHE ITATIbI:

1. Ot60p kanaumatoB. Ilpu oTOOpe HEOOXOAMMO PYKOBOICTBOBATHCS
IByMsl TlapaMeTpaMu: TEMIIEpaTypoll W  NIPOHHUIAEMOCThIO  Tmacta. llpwu
UCIIOJIb30BAHUM TIOJIMMEPOB, HE MOIXOMSIIMX MJI JCHCTBUTEIBbHOM IUIACTOBOM
Temrneparypbl, 3(Q(EKTUBHOCTh 3aBOJHEHHUS PE3KO CHIDKaeTcs. Jias Kaxmoro
NOJIUMEPA CYLIECTBYET TEMIIEpaTypa, BBIIIE KOTOPOW OH pa3pyllaeTcs IOJ €€
NEHCTBHEM, B CpPEIHEM IS OOJIBIIMHCTBA MOJIMMEPOB OHA cocTaBisieT okoio 200°C.
Ho oObruHO mepBoHavanbHas Temreparypa HEQTSAHBIX IUJIACTOB MOYTH BCETJla HUXKE
aToro npezaena. [IporumaeMocTs miacta gomkHa 06Tk Oodbiie 0,02 m/I, Tak Kak mpu

CIMIIKOM MAJICHBKHUX IIPOHHUIACMOCTAX MOXKCET HpOHBOﬁTH 3aKYIIOpKa IIOpHUCTOIO

MPOCTPAHCTRBA.
2. Br16op oiHOTO U3 TpeX crmocoO0B MPUMEHEHUS MTOTHUMEPOB.
3. Breibop THma mommmepa. [lpumeHsiemblii monwmep MOJDKEH 007aaaTh

TaKUMHU CBOMCTBaMH, KaK:

° XOpolllasi 3aryumaromias CrInoCOOHOCTh — YMEHBIICHHE IOJBUKHOCTU
BOJIBI

° BBICOKAsl PACTBOPUMOCTH B BOJIE

° HU3Kas CTETCHb aJICOPOIMH HA CTEHKAX MOPOIbI
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o CIABUTOBass CTOMKOCThb. MpPU TEUYCHUU YEpe3 MPOHUILIAEMYIO CpPEay
MOJIEKYJIbl TOJUMEpa HCHBITHIBAIOT HAMPSHKEHUE, KOTOPOE MOXKET TPUBECTU K
pa3pylICHUIO MOJMMEpa, CIE0BATEIbHO, U K MOTEPE BA3KOCTh

o XUMUYECKasi CTOUKOCTh. IOJUMEpPhl MOTYT BCTYNAaTh B XUMHUYECKHE
peaKIuu B MPUCYTCTBUM KUCIOPO/IA.

4, Onenka TpeOyemoro konuyecTBa noiaumepa. Koaudecto (o61mast Macca
B KWJOTpaMMax) KOTOpO€ NPEJCTOUT 3aKayaTh, PaBHO IPOU3BEICHHUIO pa3Mepa
OTOPOYKH, TIOPOBOTO O0BEMa U CpeHEl KOHIICHTpaluuu mnojuMmepa. WmeanbHbIi
BapUaHT — ONPEACIUTh KOJIUYECTBO TMOJMMEpa Ha OCHOBAHUM KCCIICIOBAHUS
METOJOM ONTUMH3AIINHU, B XOJI€ KOTOPOTO OMpPEIEsAeTCs MPOIEHT JOMOJIHUTEILHO
n00bITON HEDTH B CPABHEHUH CO CTOMMOCTBIO 3aKaYaHHOT'O IMOJUMeEpa.

5. Pazpabotka oOopymoBaHusi Jisi HarHeTaHUs IOJUMEpPOB. BaxHBIMU
KOMITOHCHTAMU SIBIITFOTCS. 00OpYAOBaHUE IS CMEIIMBAHUSA, (PHIBTpAIUKA U 3aKaUYKH
HOJIUMEDA.

6. [InacToBbIE yCIIOBHS, TO €CTh PA3JINYHBIE XAPAKTEPUCTUKHU KOJUIEKTOPA,
JNOMYCTHUMbIE CKOPOCTH HATHETAHUS, CETKAa Pa3MEILICHHS CKBaKUH.

OntrManbHble  3HAYEHMS  OTUX  [APAMETPOB  MO3BOJSET  MOJIYYUTH
MaKCHUMAaJIbHOE YBEIMYEHUE MPUTOKA K JOOBIBAIOIIMM CKBaXKMHAM, YBEIUYHBAs
IPOU3BOAUTEIBLHOCTD U MMPOAYKTUBHOCTb.

JIaHHBIA METOJ PEKOMEHIYETCS IS 3aJI€KEH C TMOBBIIMICHHOW BSI3KOCTBHIO
Heptu (mo 50 mllaxc). BememcTtBue CHMMXEHHUS NMPUEMHCTOCTH HarHETaTEIbHBIX
CKBOXHUH H3-32 TOBBIIIEHHON BSI3KOCTH PACTBOpPA M HU3ZKUX TEMIIOB pa3pabOTKH
3aJeXKeN, METOJ PEKOMEHAYETCS IMPUMEHATH MPU BBICOKOM mnpoHuuaemoctd I'Tl —
6omee 0,1 MKM?Z.

Bb100p CKBaKUH-KAHAUIATOB JJI5 MOJMMEPHOT0 32aBOITHECHHUSA

1. HAWTYYIIMMH ~ KaHAWJATaMH  SIBJSIIOTCA  Oe3jeicTByrommii  oHT
CKB)XWH, a TAK)KE€ CKBAXKUHBI, PaOOTAIONINE C BRICOKOW OOBOJHEHHOCTHIO U HU3KUMU
neburamu HeTH;

2. 3HAUYUTENIbHbIE OCTAaTOYHBIE 3aM1achl HA CKBAXKHUHE;

3. BBICOKUI N€OUT KUIKOCTH,
55



4, BBICOKAs HA4aJIbHAsl TPOLYKTUBHOCTb.

2.5 Pacuer ko3¢ puumeHTa NpoAyKTHBHOCTH

Koadpuiment npoayKTUBHOCTH B 3HAUYUTEIBHOM Mepe MEHSeTCs IpHu
MIPOBEJICHUHU MEPONPUATUNA MO YBEJIUYEHUIO MPOJYKTUBHOCTU. 3a00MHOE IABIICHUS
KOHTPOJUPYETCA B Mpoliecce pa3pabOoTKH, IS JOCTHKEHUS HaWIydllend T00bIYU OHO
noJkHO cocTaBisATh /0-80% OT [naBieHHUs HACHIIEHUS HEPTH B IUIACTOBBIX
ycnoBusX. CKUH-()aKTOp HEOOXOAMMO YMEHbBIIATh ISl YBEJIMYEHUs: KO3 uULreHTa
OPOJYKTUBHOCTH, YE€M MEHbIIE 3HAaY€HUs CKUH-(AaKTOpa, TEM MEHbIIE CTENeHb
3arpsasHeHHOcTH [I3I1 ckBaxknHbl. Ero MOXKHO HW3MEHUTH, MPOBOAS pPA3IUUYHBIE
meponpuatus — MYH, MUIL I'PIT u 1. n.

N3menenue 3a001HOI0 AaBJICHHUS

Jlist pacyeToB BO3bMEM CKBAXKHUHY X, XapaKTEPUCTHKU KOTOpPOMl (B T.d.
ckBakUHHOM mpoaykiuu u D1H) npeacrasnens! B Tabnuiie 6.

Tabnuima 6 — XapakTepUCTUKH CKBOKHHBI X

Tur cKkBaXuHbI BeprukanbHbii
JlnameTp SKCIUL. KOJIOHHBL, A,y ., MM 130,6
['myObuna BepxHHUX AbIp mnepdopaiui, 2908
Hy,, M

Vnuaenue, |, M 2
Crnioco0 skcruTyaTanu OIH
Tun Hacoca BI1H-50-2000
HomunaneHas MmoutHocts, N,,, BT 50
Hamnop, H, m 2000
PaGouyas gyactora, v, I'i 50
['mybuna cmycka Hacoca, H.y, M 2680
Bydeproe nasnenue, Peyg, aTM 16
JIuneiiHoe naBnenue, Py, aTM 14
[InacroBoe naBnenue, B,,, aTM 291
Junamudeckuit yposens, Hy,,, M 1820
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3arpyOHoOe naBieHue, Py, aT™M

JIeOUT KUTKOCTH, Gy, M>/CYT 192
OO0BOIHEHHOCTSH, f, %0 26

[TnotHOCTL HEDTH, Py, T/ CM? 0,9
I110THOCTB BOJKL, Py, I/ CM? 1,01
Bs3kocTh XKUAKOCTH, Iy, CII3 1,4
O6beMubIi Ko dunuent, B,m3/m3 1.4
Morrocts nephopanuu, Hyepg, M 12

JlaBiieHue HachlleHus, P, ., atTM 107
T"azosblit paktop, I', m3 /M3 69,8
CKuH nIepBOHAYaIBHBIN, S 0

Panunyc koHTYypa nuTanusl, Ty, M 250
Pamnyc CKBaXKUHBI, Ty, M 0,1

Cuauvana paccuutaeMm aeOutr HedpTH U KOIPOUIMEHT NPOTYKTUBHOCTH B

Ha4daJIbHBIX YCIIOBHAX oe3

MPOAYKTUBHOCTH.

IMPOBCACHUA

MEpONPUATHI

110

YBCIIMYCHUTIO

3a0o¥iHoe naBieHue CKIaabiBaeTcs U3 CyMMbl APy, AP, u Py, (pucyHok 14).

e Ly |

i

Pucynok 14 — 3aboitHoe qaBieHNE B BEPTHKAILHON CKBAXKUHE

3aboiiHoe naBnenue, Py,q, aTM:

P3a6=P33Tp+AP1+AP2
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%

Py
AP, = (ch — Hppy ——* (ch - ;uzm)) *10'? = 2680 — 1820 —

2908
09 | _
(2680 — 1820)) * (ﬂ) = 74,8 aT™
_ _ _., _ BN, P B _
APy = (Hyy = Hen Hgp ( HC“)) (10 32 (1 100) + 1032 100)
(2908 — 2680 — —— (2908 — 2680)) (% x (1 _ %) n 13'22 * %) -
20 at™m

AP = 4+ 748 + 20 = 154,8
Jle6ur nedpru, q,;, M3 /cyT
f

qu = (%K_%x 100) Pu

gw = (192 = 192 « 22) £ 0,9 = 127,9

Tak Kak 3HaueHHe 3a00MHOTO JaBIEHHS IIONYYHMIOCH OOJIbIIE 3HAYEHHS
JABICHUS HACBINEHMA, TO KOX(P(HUIMEHT HPOAYKTUBHOCTH HAXOAMUTCA IO
cienyromeii popmyie:

o =

b Pup—Psag

192
kap =
291-154,8

=14

VMeHbplliag 3HaueHue 3a00MHOro maBieHUs 10 3HadeHusa 80% OT maBieHUA
HACBILICHUS, TTOJTy4aeM:

P3a6 = 0,8 * PHac

P,.s = 0,8« 107 = 85,6 atm

PaccunrteiBaem 1eOUT )XKHIAKOCTH TIPH 3a00HHOM JaBiieHUH 85,6 aTM.

Qx = knp * (Prm - Hac) + knp :ac * (1 —0,2 (P:i) 0,8 (p::j)z

e _14*(291—107)+14*£*(1—02 «(22) - 08+ (2)?) =
298,9 M3 /cyT
26
gw = (298,9 — 298,9 x =) x 0,9 = 199,1 m*/cyT

[Ipupoct cocraBnsier:
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Aq =199,1—127,9 = 71,2 M3 /cyT

Takske mpUPOCT MOKHO HANTH MO cienyrouieit hopmyre:

Uar-Ja)

rae Jqr— Oe3pasmepHblii KOOQPUIMEHT NPOAYKTUBHOCTU JIO IPOBEICHHS

_ kxhx(Pyy—Psas)
18,4*B * Ly

4q
MEPOTPHUATUHI MO YBEIMYEHUIO IPOIYKTUBHOCTH;

Jay - ©6e3pasMepHbIi KOO()HULIMEHT MPOAYKTUBHOCTH MOCIIE TIPOBEIACHUS
MEPOIPUSATUHN TIO YBETUUYEHUIO MPOTYKTUBHOCTH.

[To popmyne 12 naitnem J;:

1 1
]d 250 = 0,12

= = 750
lnrc 0,5+S an,l 0,5

Haiinem mnpousBezeHMe NPOHUIIAEMOCTH M MONIIHOCTU Ijacta k * h jans

onpefeTeHus Jqr:

kh =184 %k, B % i+ (In=— 0,75) = 1845 1,4+ 1,4 « 1,4 »

250
(lna — 0,75) = 357,2 M/l * M

Haipgem J, £

18,4 x n, * B * Aq 184 +«1,4%1,4+71,2
Jar = — +Ja = —
kh % (B, — P.a6) 357,2 x (291 — 85,6)

+ 0,12 = 0,15

@opmyrna UL HAXOXKICHUS [gr TOCIC MPOBEACHUS MEPONPUSATHH MPUMET

CIEIYIOIINMN BU:
1

- InZ+s
Tc

Jar

Bripakas u3 ¢hopmyssl peasiaymend GopmMysl S, moaydaem:
250

1 « 1
S=—-—InX=—_In==-115
Jaf . 015 0,1

PaccunThiBaeM HOBBIA KO3()PUIMEHT TIPOAYKTUBHOCTH Kyjpy !

kh 357,2

Tx = 250 = 1,67
18,4—*B*p_,K*(lnr——0,75+S) 18,4x1,4%* 1,4-*([71“—0,75—1,15)
c ,

kan =

PaccuuthiBaeM  1e0UT  KUJIKOCTH, HCIIOJB3ysS  HOBBIH  KOd(phHITMEHT

MPOAYKTUBHOCTH:
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2y (1-0,2(22) - 0,8(22)?2

Qx = knp * (PI'I.H - PHac) + knp * 1,8 Pyac Hac

G = 1,67 % (291 — 107) + 1,67 + =+ (1 = 0,2 % (=) — 0,8 * (

107
387,2 M3 /cyT
Jebut nedtu:
26
gw = (387,2 - 387,2x =) « 0,9 = 257,9 M*/cyT
Aq, = 257,9 — 127,9 = 130 m3 /cyT

CoOTBETCTBEHHO, 1e6UT HedTH yBenauumncs Ha 130 M3 /cyT.

85,6

107

)2) =
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3. PEKOMEHJAIIMN K IPUHATHUIO TEXHOJJOI'MYECKHUX
PEIIEHUM 11O YBEJIUYEHUWIO IMPOAYKTHUBHOCTHU CKBAKUH

B 0OCHOBYy METONOB TOBBINIEHUS TMPOJYKTUBHOCTH CKBAXWH BXOJAT
MPUMEHEHUE BO3JACHCTBUM  pas3nuyHON mnpupojabl. Pasznuuart  ¢dusnyeckue,
XUMUYECKHUE, TEPMUUECKHE, AKYCTUUECKHE U KOMOMHUPOBAHHBIE METO/IBI.

Kangumarammu Ha MIPOBEICHUS MEpONPUATUI o YBEIINUYECHUIO
POJIYKTUBHOCTH SIBJISIFOTCS CJICYIONINE CKBAKUHBI: MOCTe OypeHUsi, HE BBIIICAIINE
Ha PEXKHUM, C HU3KMMHU [OKa3aTeIsIMM TIOCJIE TEXHOJIOTUYECKUX OIlepalui,
HAXOJIAIIUECS JOJIT0e BpeMs B 0€3/1eHCTBHM.

HaubGonee pacnpoctpanennsiMu siBisitoTcst Meroasl [PII,  mepdopanus,
3ape3ka OOKOBBIX CTBOJIOB U Pa3IMYHBIE CITIOCOOBI MOJTUMEPHOTO 3aBOTHEHUS.

I'PIT  pexoMeHmyeTrcss  MOPOBOAWTH B MaJOJCOUTHBIX  CKBaXKHHAX,
IPEUMYIIIECTBEHHO paboTaromux ¢ 0e3BoaHOM HedThio. B Takom ciyuyae cpemHuii
neOuT HePTH MOXXKHO YBEIWYUTH B 3-5 MO CpaBHEHMIO C JEOMTOM 1O MPOBEICHHUS
MeponpusTuss rugapopaspeiBa. ['PII MokHO mnpuMeHATh TpPH  HEOOXOIUMOCTH
nepexona Ha Oosee mpomsBomutenbHble DI[H, ecnm 10 3TOro MCmoib30BaIuCh
MTaHToBble Hacockl. (OCHOBHas npuuyuHa cHWKeHus o>ddexkruBHoctn [PIT —
yBeIWYeHUEe OOBOJHEHHOCTH, IIPH KOTOPOW HEBBICOKHE JEOWUTHI JKUJIKOCTH
IIPEIONPECTIAIOT CHIKEHNEe 1eOuToB HedTH. 3a uckimodeHuem 3toro, ['PIT sBasercs
CaMbIM YHUBEPCAJIbHBIM METOJOM MOBBIIICHUS MTPOJYKTUBHOCTH.

B tabmune 7 nmpuBenceHs! mokasarenu q00erau HedTH mociae nposeneHus P11

Ha MECTOPOXKAeHNU X.
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Tabmuua 7 — Ounenka TexHoioruyeckod s¢¢exktuBHocTn [PII Ha ckBaxkmHax

MECTOPOKIACHUA X

ba3oBrble nokasarenu Iloka3aTenu nocie nepsoro | JlonmosaHuren
mecsia I'PIT bHasi 100bI1Ya
He(TH, TBIC. T
- = = o °
E > g g \% > - % ) g
£ 15 |55 8528 5598 z|2E 55 wlale
S E | gL |E5/8e S5 2225 S8/ 2%8(8|8
2|92 |[OFs0& ez xs|O05 0 % | g XE S5 3|3 |&
46 | ®es. | 1O1 |DIH | 18,8 | 35,6 | 47,2 | DUH 7,2 | 904 | 92 - - -
1998
61 | ®es. | O1 |DOH| 1,0 | 1,7 [ 393 | DUH | 72,0 | 116, | 355 | 22, | 20 | 10
1998 6 1
69 | ®es. | IO1 |DOUOH | 29,7 | 30,1 | 1,3 OIUH | 834|891 | 64 |96 | 8 5
1998

B ckBaxune Ne46 mnpoumsomen mpopbiB BOJBI, BCKPBUICA BOJSIHOM ILIACT,
BCJIEICTBHE Yero J00bIYa Ha TaHHOW CKBa)XKMHE MpekpaTuwiack. B ckBaxkunax Ne61 u
Ne69 meponpusTHs TPOUUTH YCHEIIHO, TOTMOIHUTENbHBIA 1eOUT CKBaXUHBI 61 BO
MHOTO pa3 IPEeBBICWI NepBOoHavYaibHbI. Peanuszanus ['PII mo3Bossier 3HaYMTENBHO
YBEJIMUUTh ACOUT HEPTH NpU HE3HAYUTEIHHOM YBEJIMYECHUU OOBOJHEHHOCTH B
CJIy4ae ero yCIelHOoro NpoBeacHUsI.

TexHomorust 3ape3ku OOKOBBIX CTBOJIOB IO3BOJISIET TMPOU3BOJIUTH OypeHue
HAKJIOHHBIX W TOPU3OHTAIBHBIX CKBAXKUH 0€3 CTPOUTEIHCTBA OYpOBOH IUIOMIAIKH.
JIOTIOTHUTENIBHBIX KOMMYHHUKAIIUN (JOpOT, TUHUH AJEKTpoIiepeaad, TpyOonpoBOIOB).
Bce 9T0 3HAYMTENBHO CHUXKAET CTOMMOCTh OYpEHHUs IO CPABHEHHUIO C OOBIYHBIM
OypeHHeM TOPU3OHTAIBHBIX CKBaXKWH. Takke npu 3bC 3aMeTHO CHUKAIOTCS OTXOJIbI
OypeHHs 3a CUEeT YMEHBIICHHs TUaMeTpa W JJIUHBI CTBOJIA CKBRKHHBI, YMEHBIIIACTCS
BIIMSIHUE HA HKOJIOTHIO 33 CUET CHUIKEHHSI TEXHOT€HHOTO BO3/ICUCTBUSI.

Bypenune G0KOBBIX CTBOJIOB B OCOOCHHOCTH PEKOMEHAYETCS MMPOU3BOIUTH MPH
HEO0O0XOJMMOCTH BCKPBITHUS JOTIOJIHUTENIbHBIX ~ TPOJYKTHUBHBIX J1aCTOB

MHOTOIIJIACTOBBIX 3aJIEKEN.
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Yame Bcero s BTOPUYHOIO BCKPBITHS ILIACTA MCHOJIB3YIOTCS B3PBIBHBIM
Meronabl nepdopaunu, HO B nociaeaHee Bpems meron I'MILIT naxogut Bce Oosee
mupokoe npuMmeHenue. Penmepdopamuio pexkoMeHayeTcs NPOU3BOAUTH MU
3HaunTenbHOM cHKeHnn PEC mpu3aboilHON 30HBI, TaK KaK 3TOT METOJ| MO3BOJISIET
B 3HAQYUTEIBHOM CTENIEHU BOCCTAHOBUTH IIPUTOK B CIIy4ae CUJIBHOI'O 3arps3HEHUs
311

IlonumepHOE 3aBOAHEHUE IIUPOKO UCIIOIB3YETCs IOCIE MPOPhIBA IIACTOBBIX
NOJIOIIBEHHBIX BOJ, YK€ MpPU YBEIUYEHHOW OOBOJHEHHOCTU. JlaHHBIA MeETOJ
NO3BOJISIET OJIOKMPOBATH BBICOKOIPOHUIIAEMBIE IJIACThI, O KOTOPHIM B CKBAXKHHY

MOCTYNACT BOJAA, IPAKTHUYCCKU HC BJIWIAA HaA IIO6BI‘I€ He(i)TI/I.
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3AJAHUE JUISI PA3JIEJIA
«@UHAHCOBBIN MEHE/UKMEHT, PECYPCOD®®EKTUBHOCTD 1

PECYPCOCBEPEXEHUE»
Crynenry:
I'pynna DOUO
2b6/1 Psa3zanoB Makcum AnapeeBud
M xona HIIIP OTtaenenne mkoabl (HOILL) OH/JT
YpoBenn bakanaBpuar HanpasJjienue/cnennanbuocrs | 21.03.01
o6pasoBauust «Hedrerazosoe neno»
IMpodumns: DxcmiyaTanus
u 00CITy’>)KUBaHHE
00BEKTOB HePTH

Hcxoaublie nanHblie K pasaeny «PHHAHCOBbIH MEHEIKMEHT, pecypcod(p(peKTHBHOCTH U

pecypcocoepeskeHne»:

1. CTouMOCTh pPECypcoOB HCCIENOBAHUS: MaTEpPHAIBHO-
TEXHUYECKHX, IHEPreTHYECKUX, (hMHAHCOBBIX,
WH(POPMAITMOHHBIX U YETIOBEIECKUX

CronMoCTh HEOOXOMUMBIX PECYpPCOB IS
pacdera  dKOHOMHYecKoro 3ddekra, B
COOTBETCTBUU C PHIHOYHBIMU LEHAMU.

2. Hopmbl 1 HOpMaTHBBI pacXOA0BaHUS PECYPCOB

Hopmer pacxoma watepuanoB, TapudHbIE
CTaBKHM 3apabOTHOW IUIAThl pabO4YMX, HOPMBI
aMOPTH3AI[MOHHBIX OTYHCIEHUH.

3. Ucnonp3yemas cucrema HalOroOOIO0XKEHHS, CTaBKH
HaJIOT OB, OTYHCIICHUH, JUCKOHTHPOBAHUA H
KpEAUTOBAHUS

B cooTBeTcTBMM C HaJOrOBBIM KOIEKCOM
Poccutickoit ®enepanmu. OTYHCIICHUS  BO
BHeOrOmKeTHbIE horabl — 30,2 %

IlepeyeHnb BONMPOCOB, MOIEKAIMMX HCCIETOBAHNUIO,

NMPOEKTHPOBAHMIO U pa3padoTKe:

1. OmueHka KOMMEPYIECKOTO
MOTEHIINAJA, IEPCIIEKTUBHOCTH U alIbTCPHATHB
MPOBENICHHUS UCCIICIOBAHUS C TIO3UIHH
pecypcoddheKTHBHOCTH B pecypcocOepekeHus

DKOHOMHUYECKOe OOOCHOBaHHWE TIPUMCHEHUS
METOJIOB VBEIMYCHUS MPOIYKTUBHOCTH
CKBaXKHH

2. IlnarmpoBanne u hopMupoBaHUE OIOIKETA HAYIHBIX

Pacuer 3apaboTHOW TUIATHI, 3aTpaT Ha

I/ICCJ'IC,HOBaHI/Iﬁ MaTepI/IaJ'IBI, SanaT Ha aMOpTI/ISB.LII/IOHHBIe
OTYHUCIICHUA, SanaT Ha CTanOBBIe B3HOCHI.
CocTaBieHue CMETHI 3aTpat
JaTa BbI1auM 3aJaHMA JJIS1 pa3/ena no JuHeiiHoMy rpadguky 02.03.2020

3az[aﬂne BbIJ1AJI KOHCYJbTAHT:

JloJZKHOCTH DOUO Yuenasi cTenenb, Hoanucy Jara
3BaHHUe
Jonent SIkumoBa TaTbsiHa K. . H. 02.03.2020
bopucoBHa
3ajaHue MPUHAJI K UCTIOJTHEHHIO CTY/I€HT:
I'pynna DPUO Moanucey Jara
2b6]], PszanoB Makcum AnapeeBud 02.03.2020
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4 ®UHAHCOBBIA MEHEJI)KMEHT, PECYPCO®®PEKTUBHOCTH
N PECYPCOCBEPEXEHUE

Bce wMetonpl yBenMYeHUs NOPOJYKTUBHOCTHM CKBaXXUH HAIpPABJIEHbl HAa
MOBBILLIEHHE O0BbEMa JT0OBIBAEMBIX YIIeBOJAOpoAOB. llenb moboro mpeanpusitus —
yBeJIUYEHUE MPUOBLUIM, KOTOpas B 3HAYUTEIBHOM CTENEHU 3aBUCUT OT oObema
nob6siBaeMbix YB. s 3TOro NPUMEHSIOTCS Pa3iUYHbIE TEXHOJIOTHH: METOMBI
uHTeHcudukauu, yeenuuenuss Hedreormauu, ['PII. Kaxnplii w3 mepednclieHHBIX
METOJ0B MMEET CBOM OCOOCHHOCTU NPUMEHEHUS] U HKOHOMUYECKU H(PeKTUBEH
TOJIBKO JUISl OTIPE/ICIICHHBIX CKBaXXWH. [IpaBUiIbHBIN BHIOOp OIpEEICHHBIX METO/IO0B
JUIST KaXJIOW CKBaXKUHBI TO3BOJISIET HauWOoJee BBITOJHO MCIOJIB30BATh KaXbIH
METO/I.

B nannoii riaBe paccMaTpuBaeTCs 3KOHOMHUYECKasi ctopoHa npoBeneHus ['PII
Ha ckBaxuHe ¢ YDIIH, Tak kak JaHHBIM METOJ SIBJISCTCS OJHMM H3 CaMbIX
ucnoiib3yeMbix u 3pdextuBHbix. ['PII oqHOBpEeMEHHO OTHOCHUTCS M K METOJIaM
yBEJIMUEHUS HEPTEOTHAaYl, U K METOJaM WHTEHCU(UKAIIMU TPUTOKA, BCIEICTBUE
YEero OH SBISETCS CaMbIM MOAXOASIIMM METOAOM Il PACCMOTPEHHS C
SKOHOMUYECKOUN TOUKH 3PEHUS.

4.1 PacueTr BpeMeHHU Ha npoBeaeHue Meponpusituii npo I'PII

OnpenenuM  KOJIWYECTBO BpeMEHHM, HeoOxomumoe st mpoBenenust ['PII.
OO01iee BpeMsl CKJIAJIBIBAETCSl U3 BPEMEHH JIBYX ATAIlOB MPOBEICHUS MEPOIPUSITUS —
MepBOro (MOArOTOBUTENBHBIE PA0OTHI, MOHTaXX OOOPYIOBaHUS) W BTOPOro (cam
npouecc ['PII).

Oo6mee Bpems Ha BbimomHeHue Mepompustus ['PII cocraBnser 84 waca, B
COOTBETCTBUM CO CIIPAaBOYHUKOM «EIMHBIE HOPMBI M PACLEHKU Ha CTPOUTEIIBHBIE,
MOHTaXHbIE U PEMOHTHO-CTPOUTENIbHBIE Pa0OTHD». PacueT BpeMeHHU Mpe/ICTaBIECH B

tabnute 8.
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Tabnuua 8 — Bpems Ha Boinosninenue Meponpustus ['PII

Onepanus O0miee Bpems, yac.

[ToaroroBuTENbHBIE PAOOTHI (JOCTAaBKA TEXHUKH H 70

obopynosanusi, cnyck HKT, yctanoBKka makepos u T. 11.)

PaccranoBka 060py10BaHUs U TEXHUKU 4
MoHTax 00opynoBaHus (0OBsI3Ka arperaToB M CKBaKIHBI) 10
Uroro: 84

4.2 Pacyer 0011ero 4ucJjia eJUHUL TEXHUKH U 000py/10BaHNUS

B mporuiecce BbIMOMHEHUS MEpONPUATUSA MOTpeOyeTcs cleayrolias TeXHUKA:
HACOCHBIE YCTAHOBKHU BBICOKOW MPOMU3BOAMUTEILHOCTH, TMIpaTallMOHHAs YCTaHOBKA,
OsieHaepsl, MaHU(DOIBABI HU3KOTO JABJIEHUS, MaHU(DOIBABI BBICOKOTO JaBJICHUS,
CTaHIIMS KOHTPOJIs, TaKephl, KOJOHHAS TOJIOBKA.

4.3 3aTpaTrbl HA AaMOPTHU3AIMOHHBIE OTYHCJIEHUS

3anaTI>I onpcaACLItOTCA B COOTBCTCTBHUHU C 0aJaHCOBOM CTOMMOCTBIO
OCHOBHBIX IMPONU3BOACTBCHHBIX (1)0HI[0B )41 HCMAaTCPHUAJIbHBIX AKTHUBOB )41
YTBCPIKACHHBIX B  YCTAHOBJICHHOM  IIOPAAKC HOPM  aMOpTHU3AllMU. HOpMBI

amoptu3anuu s Y OIIH BeiOupaeM cormacHo KiaccH(pUKAIIMU OCHOBHBIX CPEJICTB,

BKJIIOUa€MbIX B aMOPTHU3AIMOHHBIE TPYNNbl (B PEAAKIUU TOCTAHOBJICHUS
npaButeiabcTBa PO ot 7.07.2016 n. 640). PacueT amMOpTU3aLIMOHHBIX OTYUCICHUI
nipu nposeaenuu ['PII npuBoaurcs B Tabnuie 9.

Tabnuna 9 — PacueT amopTU3allMOHHBIX OTYHCIIeHU Tpu nipoBenenun ['PI1

O0bekT Croumoct | Hopma Hopma Hopma B | Koinuec | Bpe Cymma
b, pyO. aMOpPTH | AaMOPTH3a | aMOPTHU3a TBO MA | aMmopTH3aIl
3aluu, MU B 110701 19:3 paéo | wuwu, pyo.
% rom, pyo. | 1ac, pyo. ThI,
yac.
Hacocneie
YCTAHOBKH 10500000 12,5 1312500 151,9 20 y 255192
BBICOKOM
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IMPOU3BOJUTCII

bHOCTH

I'mpparanmonn
98500000 12 1176000 136,1 2 84 22864,8
asi yCTaHOBKA

Ycranoska
Imoaauyun
12400000 20 2480000 287 1 24108

XUMHYECKOTO 84

peareHt

bnenne
P 9500000 12,5 1187500 137,4 1 84 11541,6

Manudosbasi

HHU3KOTO 5600000 10 560000 64,8 1 y 5443,2

JaBJICHUA

Manudosb st

BBICOKOT'O 5600000 10 560000 64,8 2 y 10886,4
aBJICHUS

Crannus
14300000 15 2145000 | 248,3 1 20857,2
KOHTPOJISI 84

ITake
P 210000 20 42000 49 1 84 411.,6

Komounas
700000 20 140000 16,2 1 1360,8
roJIOBKa 84

Uroro: 352665,6 py0.

Pacuersl moka3bIBalOT, 4YTO 3aTpaThl HAa aMOPTHU3ALMOHHBIE OTYUCICHUS
cocTaBJisIIOT 352665,6 pyo.

4.4 3aTpaTbl Ha MaTepPUAJIbI

Croumocth MatepuanoB aisa nposenenus ['PIT moapsiaHoit opranuzamuein X
npeactaBieHa B Tabmuue 10. Vcnonb3yeTcs NponmaHT JBYX pa3HbIX MapokK
HauOosee cranaaptHoro pazmepa 20/40 mist ymenslineHus: oomei ctoumoctu ['PIL

BoiOupaeM 11 pacueTroB KUIAKOCTh pa3pbiBa Ha HEPTSIHOW OCHOBE, TaK KakK OHa
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aBisieTcst O0oee coBMecTHMOU co BcemH Ttumamu I'TI, yeM >KMOKOCTH Ha BOJIHOMU
OCHOBE.

Tabmuua 10 — Croumocts Matepuainos s nposeaenus I'PII

HaumeHoBaHue MaTepuaIoOB Komnanus X
KoauuectBo, Lena, pyo. Cymma, pyo.
/M3
Kunkocts pa3psiBa Ha
1000 5500 5500000

1 He(TAHOM OCHOBE

[MponmantTULTRAPROP 20/40 150 54545 8181750
[Mpormmantboposuun 20/40 150 22600 3390000
Uroro: 17071750

N3 pacueroB cienyet, uto mis nposeaenus ['PII ¢ nsyms Bugamu mpormanrta
U SKHJIKOCTBIO Pa3pbiBa Ha HEPTSIHOW OCHOBE 3aTpaThl Ha MaTe€pUabl COCTABIISIIOT
17071750 pyo®.

4.5 Pacuet 3apa0oTHOM IJIaThI OpUraabl

K pacxonam Ha omaTy Tpyaa OTHOCATCS:

o CYMMBbI, HAUHUCIIEHHBIE 10 TapU(HBIM CTaBKaM, JOJDKHOCTHBIM OKJIaJlaM,
CHENBbHBIM pACLEHKaM WJIM B IPOLEHTaX OT BBIPYYKH OT PealM3alUM MPOAYKIUHU
(paboT, yciyr) B COOTBETCTBUHM C MPUHATHBIMU Ha TPEANPHUATHN (OpraHU3aIlNH )
dbopMamu 1 cucTeMaMH OILJIaThl TPY/A;

o HanA0aBKM TIO0 pailloHHBIM Koddduimentam, 3a paboTy B pailoHax
Kkpaitnero CeBepa u Jip.

Pacuer 3apabotHoii mnatel mpenctaBieH B Tabnmuie 11. CeBepHblii u
palioHHBIN KO3 (UIMEHTHI B3ATHl MO TEpPpUTOpUU KpacHOApPCKOro Kpasi COrjacHo
[TocranoBnennto npasutenbctBa PO ot 17.04.2006 Ne216, Tak Kak OH COCTaBISET

6ompryto yacTh 3anagHo-Cubupckoro HeTsiHOTO OacceliHa.
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Tabnuua 11 — 3apaboTHas nnaTa Opuraabl

podeccus | Paspsa | Koa-Bo Tapudnas Bpem | Tapu¢g | Ceepubiii | 3apadot
hi§ CTABKa, | HBbIH u Has
pyo0./4ac, npose | ¢ona | paloHHBIH | TUIaTa C
OpraHusanus | JeHud 311, K03 (., y4eTroM
X I'PII, pyo. 50%+60% | HapdaBo
yac. K, pyoO.
Texnouor 6 1 350 84 29400 32340 61740
Macrep ) 1 300 84 25200 27720 52920
Omneparo 5 1 250 84 2100 23100 44100
I'PIT
Omneparop 4 1 200 84 16800 18480 35280
CTaHIIUU
KOHTPOJIS
Boaurens 4 10 180 84 151200 166320 317520
Cymnepsaiizep 4 1 400 14 5600 6160 11760
Wnxenep 5 1 300 14 4200 4620 8820
Uroro: 16 253400 278740 532140

[To mamabIM Tabmuibl 3.4 MOXKHO CAENaTh BBIBOJ, YTO 3aTpaThl Ha OILUIATY

tpyna npu nposeaeHun [ PII opranuzamnueit X cocraistor 532140 py6.

4.6 3aTpaThl HA CTPaX0OBble B3HOCHI

3arpatet Ha B3HOCHI B mneHcHOHHBIH ¢oHa (IIDP), dona comumanbHOTO

ctpaxoBanusi (OCC), dboua obs3arenbHOTO MeauIMHCKOro crpaxoBanus (POMC),

dboHI cTpaxoBaHWS OT HECUACTHBIX Ciy4daeB Ha mpousBoncte 1,2% mo OKB3/J]

11.20.4 — TlpenmocTaBieHre TMPOYMX YCIYT, CBA3AHHBIX C OOBIYeH HedTH M rasa,

npeJcTaBiaeHbl B Tabnuie 12.
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Tabnuua 12 — 3aTpaTsl Ha CTPaXOBBIE B3HOCHI

Iloka3zartenn Texnonor | Mactrep | Omepar | Onepartop | Boguten | Cyneps | Unike

opI'PIl | cranmum | b aiizep Hep
KOHTPOJIS

Kon-Bo 1 1 1 1 10 1 1

pabOTHUKOB

311, py6. 61740 52920 44100 35280 317520 11760 8820

OCC (2,9%) 1790,5 1534,7 1278,9 1023,1 9208,1 341,0 255,8

DOOMC (5,1%) 3148,7 2698,9 2249,1 1799,3 16193,5 599,8 449,8

[1OP (22%) 13582,8 11642,4 | 9702,0 7761,6 69854,4 | 2587,2 | 1940,4

Donn

CTpaxoBaHUS

OT HECYACTHBIX

CIIyJacB

(1,2%) 740,9 635,0 529,2 423,4 3810,2 1411 105,8

Bcero, py0. 19262,9 16511,0 | 13759,2 11007,4 | 99066,2 | 3669,1 | 2/51,8

OO6mras cymma 166027,7

4.7 3aTpaTbl Ha IPOBeJAeHNE MEPONPUSATHS

O6miass cBogka Bcex 3arpar Ha mpoBedeHue ['PII ¢ yueroM HakimagHBIX

pacxoJIoB mpejicTaBieHa B Tadmwmie 13.

Tabnuna 13 — CBognas Tabnuna 3arpat Ha npoBeaeHue [ PI1

Cocras 3arpar

Cymma 3aTpar, pyo.

Opranusanusa X

AMOPTHU3ALMOHHBIE OTYUCIICHUS 352665,6
3arpaTsl Ha MaTepUaJbl 17071750
Omnutara Tpyna 532140

CtpaxoBbie B3HOCHI 166027,7
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Haknamneie pacxossr (10%) 1812258

Uroro: 19934841

BriBoa no riiase

B naHHOM pa3gene ObUIM  pacCUUTaHbl 3aTPaThl, HEOOXOIUMBIE IS
nposenenus meponpusitus I'PII, kotopoe sBisieTcst OMHUM U3 METOAOB YBEJIUYEHUS
MIPONYKTUBHOCTH CKBaXMH. VITOroBast cTouMocTh npeanpusaTus cocrasuia 19934841

pyOIIet.
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3AJIAHUE JIJISI PA3JIEJIA
«COILUAJILHASI OTBETCTBEHHOCTb»

Crynenty:
I'pynna DPUO
2b6]], PszanoB Makcum AnapeeBny
Ixona HNn:keHepHasi IKOJIA Otaenenune (HOLY) OTtnenenue
MPHPOIHBIX PECYPCOB He() Tera3oBoro jeJja
Yposenn o00pasoBanus BakamaBpuar Hanpagsaenne/cnennansnocrs | 21.03.01
«HedrerazoBoe neno»
[Mpodwis:
DKCIuTyatanus u
00CITy>)KUBaHHE
00BEKTOB JIOOBIYH
HedTH

Tema BKP:

Ananu3 3¢ GeKTHBHOCTH MPUMEHEHHUsI TEXHOJIOTMHU MOBLIIIEHUsI MPOAYKTUBHOCTH CKBAKUH MPH
pa3padoTke HepTIHBIX MecTOpo:KAeHuI 3ananHoii Cudbupu

I/ICXO}IHLIe JaAaHHbIEC K pasaejay «COIII/IaJIBHaﬂ OTBETCTBEHHOCTDb):

1. XapakTepucTuka 00BbeKTa HCCIeIoBaHus (BEIMIECTBO,
Marepua, Mpuoop, aropuTM, METOIMKA, pabodast 30Ha) U
o0yracTé ero MpUMEeHEHUs

OO0BEKT HACCIIEIOBAHUS: TEXHOJIOIUHA
MOBBIIICHHUS TPOJYKTHBHOCTH CKBAXKUH
O6mnacte mpUMEHEHHS: (OHA TOOBIBAIOIINX
CKBayKHH

[epedeHn BOMPOCOB, MOIISKAIINX UCCIEIOBAHUIO, TPOSKTHPOBAHUIO U pa3paboTKe:

1. ITpaBoBbIe U OpPraHU3aIHOHHBIE BOMPOCHI
obecrieyeHus 0€30MACHOCTH:

—  crernuaibHble (xapakTepHbIe npu
JKCIUTyaTallii  OOBEKTa  HCCIEJOBaHUs,
poeKkTupyemMoil pabodeil 30HBI) TPAaBOBBIC
HOPMBI TPYIOBOTO 3aKOHOJIATEIbCTBA;

— OpraHuW3alMOHHBIE  MEPONPUSITHS
KOMITOHOBKE paboveii 30HEI.

npu

TpynoBoit kosiekc Poccuiickoit
®eneparuu ot 30.12.2001 N 197-D3
(pen. ot 27.12.2018) — TK P® —I'maBa
47. OcoOeHHOCTH peryaupoBaHus TpyIa
JU1I, pabOTAOIINX BaXTOBBIM METOIOM

2. IIpou3sBoacTBeHHAsI 0€30MACHOCTD:

2.1. AHanmu3 BBISIBIIEHHBIX BPEIHBIX U OMACHBIX (pakTOpOB
2.2. O0ocHOBaHHE MEPOTIPUSATHH 110 CHIYKESHHTO
BO3JICHCTBUA

Bpemnasie pakropsr:

- IOBBIIICHHBIN YPOBEHB IIIyMa;

- IOBBIIICHHBIN YPOBEHb BUOPAINH;

- HEZIOCTATOYHAsI OCBEIICHHOCTH;

- IOBBIIICHHAS 3ara30BaHHOCTD pabodeit
30HBI.

OmnacHsie GaKTOpHI:

- MEXaHUYECKUE OMACHOCTH;

3. OkoJornyeckas 0€30MaACHOCTh:

B pabore paccmoTpeHsl cpencTsa
3aLUTHI OKPYKAIOIIEH Cpelpl 10
CJIEAYIOIIUM HaIlPABICHUIM:

- AT™Mocepa: 3arpsizHeHne
aTMoc(epHOro Bo3ayxa.

- 'mapocdepa: 3arpsi3HeHne MOA3EMHBIX
BO/I.

- JIutocdepa: 3arpsisHEHUE OYBBI
XMMHYECKUMH BEHIECTBAMU

4. Be3onmacHOCTb B Ype3BbIYAHHBIX CUTy AMAX:

Bosmoxnrre UC:

- HapylIeHUE TePMETUYHOCTH EMKOCTEH,
COJIepIKAIINX JKUIKOCTH WU Ta3bl,
HaXOISIIMECS IO BEICOKUM JABJIEHUEM,
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- pasrepMeru3anus TpyoorpoBoOIOB,
MOJAOIIUX PEAreHThl B CKBAXUHY;
- HapyLICHUE 3JIEKTPOCHAOKEHHSI
Haubonee Tunnynsie YC - moxkapsl

| Jlata BbLIaum 3a1anns UIs pa3iea 110 JHHeiiHOMY rpaduKy | 02.03.2020 |
3agaHue Bb11AJ KOHCYJIbTAHT:
Jlo1KHOCTH DPUO Yuenasi cTenens, Moanucey Jara
3BaHHE¢
AccucTeHt UYepeMmuckuHa - 02.03.2020
Mapust CepreeBHa
3anaHune NPUHSAJ K UCTIOJTHEHUIO CTY/IEHT:
I'pynna PUuo Moanucek Jara
2b6/1 Psi3anoB Makcum AHJpeeBuy 02.03.2020
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5 COHUAJIBHAA OTBETCTBEHHOCTD

Henpto paboThl siBisieTcss aHanu3 AP(HEKTUBHOCTH MPUMEHEHUS TEXHOJIOTHU
MOBBIIICHUS TPOJYKTUBHOCTH (METOJbI MHTEHCU(DPUKALIMK TMPUTOKA, METOBI
MOBBILLIEHUS HEPTEOTIauyu) CKBAXXKUH MeCTOpoXkJIeHud 3amanHoil Cubupu. PaboTsl
M0 YBEJIMYEHUIO MPOTYKTUBHOCTU MPOBOASTCS HA OTKPBITHIX KYCTOBBIX IJIOIIAJKAX,
Mpe1yCMaTPUBAIOT BBIMOJIHEHUE PA3IUYHBIX pabOT HA YCThE ONEPATOPOM IO AOOBIUU
Heptn U raza. [lpu HecoOMOIEHUH TEXHUKHM O€30MacHOCTH, HENpPaBHIbHON
opraHu3anuu pabodyero Mecta BO3MOXKHbBI CJIEIYIOUIME OMACHBIE CUTYallUU: B3PBIBHI,
NOKapbl, MEXaHHYECKHE IMOBPEXKICHUS pabdouero, MNOpPaXKEHUE BICKTPUUECKUM
TOKOM.

5.1 IIpaBoBbIe U OPraHU3ANMOHHbIC BONPOCHI o0ecnedyeHus 0e30MacCHOCTH

Bce pabGoTel, ocymiecTBisieMble B XOJI€ YBEJIMYEHUS MPOAYKTUBHOCTH
CKB&KUH, TMPOU3BOJATCA PaOOTHUKAMHU BaXTOBBIM METOJIOM, TO €CTh TPYAOBOH
nporecc pabOTHUKOB MPOXOAUT BHE MECTA UX MOCTOSIHHOTO MpoXuBaHus. OCHOBHbIE
yCIIOBUS, MPEAbIBIsIEMbIe K pAOOTHUKAM BaXTOBBIM METOAOM: BO3pacT BhIle 18 ser,
OTCYTCTBUE OEPEMEHHOCTHU Y JKEHIIUH, a TaK)K€ HAJIM4YMe Y KCHIIUH JeTeil/pebeHka
BO3pacTOM JI0 TpeX JIeT, OTCYTCTBUE MEAMIMHCKUX TMPOTHUBOIOKA3aHUN B
MeauuuHCKoM 3akintoueHuu. [1o TK P® cpok BaxThl HE JOJHKEH MPEBBIMIATH OJHOTO
MECSI1I, IEPHOJ] BaXThl BKJIIFOYAET B ceOs KaK BBHITIOJIHEHHE pa0dOT, TaK U BpEeMsI OTAbIXa
MEXITy CMEHAMHU.

PaGoTHHKaM BaxTOBBIM METOJIaM TIPEIyCMATPHUBACTCS BBIMJIATA CYTOYHBIX
HaJ0aBOK 3a BAaXTOBBIM METOJ palOOTHI, TaKXKE MPEHOCTABISIOTCA HAA0aBKH H
kod(pdunmeHTsl K 3apa0OTHOM IUIaTe, COIMAJIbHBIE TAKEThl — MEIUIIMHCKAS
CTpaxoBKa, CAHATOPHOE JIeUeHUE, IEHCUOHHBIN (OH]I.

Opronomu4Has 00cTaHOBKa pabodeil 30HBI 00ecrmeuynBaeT MaKCUMAaJIbHO
KOM(OPTHYIO pabouyr0 MO3HUIMIO, BO3MOKHOCTh IMPUMEHEHHUS HOBEHMIINX METOAOB
TpyZAa, JOCSATaeMOCTb 10 BCEX 3JIEMEHTOB YIPABIEHUS U KOHCTpYKUUi. Pazmenienue
CPEIICTB OCHAILIEHUs pabo4yero U NpeIMeToB TPy/ia JOHKHO MOJUUHATHCS OCHOBHBIM

Tpe6OBaHI/I$IM, HapymiCHUC KOTOPBLIX MOXXCT IIPHUBCCTH K HCIIPOHU3BOAHUTCIIBHBIM
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3aTparaM paboyero BpPEMEHHU, SHEPrUU U CWJI pPa0OTHUKA, €r0 YTOMIICHUIO H

YXyAUICHUIO €TI0 BHUMATCIbHOCTH U CKOPOCTHU PCAKIIHH.

Bce asieMeHThl KOHCTPYKIUM, B3aUMOACUCTBYIOIUX C YEJIOBEKOM 3a3EMIICHBI,

yKperuieHbl. B paboyeil 30He, B 3aBUCUMOCTH OT KaTeropuH OMacHOCTEN, paOOTHUKH

00s3aHbI HaACBaThb CIICHOACKAY, 3allUTHBLIC OYKH, KaCKy, ICpYaTKH, CpPCIACTBa

WHJVMBUAYaJbHOW 3alllUThl OPraHOB CliyXa, CHEIUaIbHYI0 OOYBb C 3alllUTHBIMU

BCTaBKaMH.

5.2 IIpousBoacTBeHHAs1 0€30IACHOCTD

Bpennsie daxTopsi,

npeacTaBieHbl B Tabnuie 14.

Tabnuna 14 — OnacHbie U BpeaHble (PaKTOPHI MPU MPOBEACHUH PAOOT 1O

YBCIIMYCHUIO IPOAYKTHUBHOCTU CKBAXKUH

BJIMAONIMEC HaA KU3Hb W 3J0POBLC pa6OTHI/IKOB,

DaKTOopbI Jranbl pador HopMmatuBHbIe
AOKYMEHTbI
Paspaborka | BoinosiHeHHe | JKCILIyaTauus
1. ®akTopel, Iocrt
CBSI3aHHBIE C
12.2.003-91
SHEprueu
P CCBT.
MEXaHUYECKOTO
O6opynoBanue
JIBUKCHUS
IIPOU3BOJICTBEHHOE.
MEXaHUYECKUE
( OO0rmue
OTIACHOCTH);
TpeOOBaHUs
0€30MMacHOCTH.
+ + [11];

I'OCT 12.2.061-81
CCBT.

O6opynoBanue

MMPOU3BOJACTBCHHOC.

Ob6mue
TpeboBaHuUs

0€e30I1aCHOCTH K
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pabouuM MecTam

[12]

2. TloBbIIIEHHBIH

YPOBEHB 1IyMa;

I'OCT 12.1.003-
2014 CCBT. Ulym.
Ob6mue
TpeboBaHUs

0€30I1aCHOCTH.

3amuTa oT uryma
[13]

3. TloBBIIIEHHBIA

YpOBEHB BUOpAITU

I'OCT 12.1.012-90
CCBT.
Bubparnmonnas
6ose3nn. O6IHe

tpeboBanus [14];

CH
2.2.4/2.1.8.566-96.
[IpousBoacTBEHHAS
BHOpaIus,
BHOpaIus B
MOMEIICHUSX
KHUIIBIX U
00I1eCTBEHHBIX

3panmii [15]

4. HegoctaTouHasa

OCBEILIEHHOCTD,

CaunlluH
2.2.1/2.1.1.1278—
03. 'uruennueckue
TpeOoBaHUs K
€CTECTBEHHOMY,
HUCKYCCTBEHHOMY U

COBMEILEHHOMY

OCBCIIICHUIO

KUIIBIX U
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00IIECTBEHHBIX

3nanmii [ 18]
5. [oBeimeHHast I'OCT 12.1.007-76
3ara3oBaHHOCTh CCBT. Bpennsie
pabodeii 30HHI; BEIICCTBA.

Knaccudukanus u
o01mue TpedoBaHMS

Oe3omacHocTH [19]

5.2.1 AHa/Iu3 ONACHBIX M BPEAHBIX POU3BOACTBEHHBIX (PAKTOPOB

DaKTOpPbI, CBA3AHHBIE ¢ JHEPIrUed MEeXaHUYECKOI0 ABUKECHM S
(MexaHMYecKHe OMACHOCTH)

Hcrounukamu pgaHHOTO (DaKTOpa SIBISIOTCS BBICOKOHAMOPHBIE HACOCHI,
KoTopbie paboTatoT ¢ naBieHueM 10 500 armocdep. OHM HEOOXOAUMBI, HAIIPUMED,
IpU 3aKauke >KUJIKOCTH paspbiBa npu mnpoBeneHun ['PII. JlaHHble HacoChl UMEIOT
MOJIBIKHBIE YaCTH, KOTOPbIE MOTYT TpaBMUPOBaTh paboTHUKA. Bpaiatoiuecs yactu
Hacoca SBJISI0TCS 0COOCHHO OMacHBIMH, BO M30€kKaHUE TPAaBM CIIEIYET UCIIOIb30BaTh
OTPaXJICHUS U KOXKYXH, 3allUIIAI0NINE PAOOTHUKA OT COMPUKOCHOBEHUS C ONTACHBIMU
YacTSAMH.

Ha oprann3sM 4yenoBeka MEXaHUUYECKOE BIUSHUE OKAa3bIBA€T HETaTUBHOE
BO3JIEMCTBUE, IPUHOCS BPE/ 310POBBIO, BIJIOTH /10 HACTYIUIEHUS CMEPTH.

CpenctBa unauBuayagbHoit 3ammutel (CU3) mpeaycMoTpeHsl st paboThl CO
BCEMH BHJAaMU YCTAHOBJIEHHBIX Ha paboueM MecTe MexaHu3MoB. HeoOxommmo
cobmoaTh GOpMy OJICKIBI TPU PabOTE C HUMH.

JIns  npenoTBpalieHuss MNPOU3BOACTBEHHBIX TpPaBM  CIEAYET TMPOBOIUTH
IJJAHOBBIE MPOBEPKU MYCKOBBIX M TOPMO3HBIX YCTPOWCTB MEXAHU3MOB, MPOBEPKY
COCTOSIHUS OOOpYJIOBaHMS, a TaKXe IEJIOCTHOCTh 3allUTHBIX OTrPaXICHUN U
KOXKYXOB.

IloBbIICHHBIN YPOBEHDb LIyMa

[loBbllIeHHBI ypOBEHb IIymMa Ha paboyeM MecTe MOXKET CO3/1aBaTh,

HarpuMep, Tra3oBblil (aken win padoTaloImMil BBICOKOHAMOPHBIA Hacoc. Takxke
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BEPTOJIEThI, HA KOTOPBIX JOCTAaBJSIIOT PAOOTHUKOB BaXTOBBIM METOJIOM, CO3JAIOT
ypoBeHb mymMa a0 110 ab, 4ro paxe Ha OTKPBHITOM MECTHOCTH NPEBBIIIACT
MaKCHMajbHO Jomyctumble 3HaueHus B 80 nb mo I'OCT 12.1.003-2014 [15].
AKyCTHYECKHE YCIOBUS ONPENEISAIOTCA PEKUMAaMH YCIOBUSIMHU pabOThl MEXAaHU3MOB
Ha pabouem Mmecte. lllym aBurarens Hacoca He npeBbimaet 45 1b Ha pabouem mecre,
4TO SIBIISIETCS BepXHel rpanuieit myma cornacHo 'OCT 12.1.003-2014 [15].

[loBbiIeHHBIH 1IyM Ha pabodyeM MecTe OKa3blBa€T BpPEIHOE BIUSHUE Ha
opraHu3M paOOTHUKAa B II€JIOM, BBI3bIBas HEOJArONpPUATHBIE HM3MEHEHUS B €ro
opraHax W cucrtemax. J[nuTenbHOoe BO3JEHCTBHE IIyMa CIOCOOHO NPHUBECTH K
pa3BUTHIO Yy pabOTHHUKA TMOTEpPHU CIIyXa, VYBEJIMUYEHUIO PHUCKA apTepUalbHOU
TUIEPTEH3UH, 00JIe3HEN CEPlIeYHO-COCYAUCTON CUCTEMBI.

CpenctBamMu  3alldThl  OT TIOBBIMICHHBIX IITYMOB SIBJISIIOTCS HAYIIHUKH,
MPOTUBOIITYMOBBIC BKJIAIBIIIH, IIIJIEMBI, KACKHU.

IToBbINIEHHBIH YPOBEHb BUOPAIUM

Cornmacio T'OCT  12.1.003-2014 [15] Ha  OTKPBITOH  MECTHOCTH
TEXHOJOTHYECKass HOpMa YpPOBHS BHOpockopoctu cocTaBiser 63 [, YpoBeHb
BUOpalMu Ha paboyeM MecTe MOXKET MpPEBBIIIATh JTaHHOE 3HAYEHHE BCIEACTBUE
HaXO0XJICHUS Ha paboueM MecTe MalluH M arperatoB, CO3JAIONIMX IMOBBIIICHHBIN
ypOBEHb BHOpallMy, HampuUMeEp: KOMIIPECCOPHI, JBHUraTeId HACOCOB, JBUTATENN
BHYTPEHHETO CTOPAHMUSI.

[IpeBbilieHre JOMYCTUMOTO YPOBHSI BUOpAIIMH BBI3BIBAET y PAOOTHUKA MOXKET
BBI3BAaTh CMEILEHUE OPTaHOB, CHI)KEHUE pabOTOCIIOCOOHOCTH, HapylleHue ¢yHKIUN
HHC u T. 1.

CpencTBamMu 3aluThl OT HEOJATONPHUATHBIX BUOpAlMN SIBISAETCS HOIICHHE
pabOTHUKAMM CHEUUAJIBHBIX MEPYATOK, 3AlIUTHBIX PYKaBHUI, BKJIAABIIIEH U CTEJIECK
T71s1 OOYBH.

HenocrarouHasi 0CBEeIEHHOCTD

Jlns pa®oThl B TEMHOE BpeMsl CYTOK HeoO0XoauMmo oOecrneunBaTh padouee
MECTO JOCTAaTOYHBIM OCBELICHHUEM, TaK KaK €ro HEJOCTATOK MOYKET IMPUBECTU K

MOJIYYEHUIO  TpPaBM  pa3iuuHOM  Tsokecth  pabotHukamu. Ilo  CanlluH
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2.2.1/2.1.1.1278-03 [18] ocBemieHHOCTh, HE JOJKHA OBITH HWKE 3HavyeHUs B 10
mokcoB. st aToro paboume mecta o0O0OpyAyroTcs (OHApSIMU, HCHOJIB3YIOTCS
MIPOKEKTOPHI.

IHoBbImeHHas1 3ara30BaHHOCTH padoueii 30HbI

HcTouHrKaMu TMOBBIIIEHHONW 3ara3oBaHHOCTH Ha pabo4yeM MecTe SIBISIOTCA
AI'3Y, paboune aBTOMOOWIIH, SKCIUTyaTallMOHHBIE CKBa)XMHBI. JleficTBHEe BpeaHbIX
ra3oB Ha OpraHU3M pabOTHUKA MOXET MPUBECTH K MOSIBICHUIO 00U BO BHYTPEHHUX
opraHax, K COMaTHYECKUM TMOBPEKACHUSM, TICUXMUECKUM pa3jiajaM, CI0KHOCTIM B
BOCTIPUSTHH W MBITIUICHUH.

I[TJIK HEKOTOpBIX TPAHCIOPTUPYEMBIX Ta30B, BPECAHBIX TNPUMECEH W
NPUMCHSIEMBIX BCIIECTB NPH NPUMEHECHUU METOOB YBIICUCHUS HEPTCOTIAYH C
MOMOIIBIO YIIIEKUCIIOro rasa, cornacHo 'OCT 12.1.007-76 [19]:

o Cpennecmennas T1JIK ceipoit medgru 10 mr/m3 (3 kmacc — ymepeHHO
OTTacHbIE BPEJIHbIC BEUIECTBA);

o IIIK cepoBonopona B npucytctBun yriaeponos (C1-C5) — 3 mr/m3 (2-
Oif KJIacC OMACHOCTH);

° Yraesogopoast C1 - C 10 — 300 Mr/mM3:

o ITIIK yraekucnoro raza 9000 mr/m3.

CpenctBamMu  3alUTBl  OT  3ara30BaHHOCTH  SIBJISIIOTCA:  PECHUPATOPHI,
IPOTUBOTa3bl, CPEICTBA UHANBUYATbHOMN 3aIMThl OpraHoB nbixanus (CU30/0).

5.3 Okosornyeckas 0e30MacCHOCTh

[Ipomecchl  yBenw4eHHs] TPOAYKTUBHOCTH  CKBaXXMHBI -  TIOBBIIICHUE
HeTeOTHaun ©  yBEIWYEHUS HMHTCHCU(UKAIMK, OKAa3bIBAIOT BJIUSHUE HA
okpyxatomyto cpeny. C TpUMEHEHHEM pPa3TUYHBIX METOJIOB  TTOBBITIICHUS
MPOYKTUBHOCTH MPOUCXOAUT 3arpsi3sHEHHE aTMOC(hepsl, THAPOCEPHI U JIUTOCHEPHI,
BCJICZICTBUE YEr0 MPUMEHSIOTCS MEPHI 10 YMEHBIIIEHUIO HETaTHBHOTO BO3ACHCTBUS
Ha OKPY’KAIOLYIO Cpeay.

3amura armocdepbl

OCHOBHBIMH UCTOYHHUKAMU 3aTrPSI3HEHUS aTMOC(HEPHI SBISIOTCS TPAHCTIOPTHBIC

CpeaAcCTBa, KYCTOBBLIC ILIOIIAIKH. Ha KYCTOBBIX INIOIIAAKAX MOIKCT HpOHSOﬁTH
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BBIOpOC raza B arMocdepy, TpaHCHOPTHBIE CPEACTBA BBIOPACHIBAIOT B aTMOC(eEpy
nepepaboTaHHbIE OTXOAbl TOMIMBA. (CHOBHBIE KOMIIOHEHTBI, 3arps3HSIOIINE
atMocdepy: npenenbHbie Y B, yriekucnslii ra3, caxa, CepoBOI0pO/I.

JUist yMeHbIlIEHHS BO3JAEHCTBUS TPAHCIOPTHBIX CPEACTB Ha artMocdepy
pEKOMEHyeTCsl TMPUMEHATh 0oJiee HKOJOTMYHbIE JABUTATENH, PalUOHAIBHO
UCIIOJIb30BaTh BpeMsi pPaOOThl 3aBEAEHHOTO TPAHCIOPTHOTO CPEACTBA, a TaKKe
POU3BOJIUTH MPOBEPKY COCTOSTHUS JBUTATEIICH.

Jlnst mpenoTBpalieHus BbIOPOCOB raza ¢ KyCTOBBIX IUIOHIAJIOK HEOOXOAMMO
NEPUOJUYECKH TMPOBEPSITH O00OpPyJOBaHME HA TEPMETHYHOCTb, CIEIUTh 3a
OTCYTCTBHMEM TPEILIMH B CBAPHBIX IIBaX, KOHTPOJIUPOBATH BHIOPOCHI B aTMochepy
3arpsA3HAIONINX €€ BEUIECTB.

3ammurTa ruapocdepnl

[Ipu moBTOpHOI Nepdopalr CKBa)KUH AJIE BO30OHOBJICHHUS K HUM MPHUTOKA
IUIsl YBEIMYEHUSI MPOAYKTUBHOCTH MPOUCXOAUT BTOPUYHOE BCKPBITHE IUIACTA, IPU
KOTOPOM MPOUCXOUT 3arpsi3HEHUE TJIACTOBBIX BOJI HE(PTHIO U TBEPIBIMU OTXOIAMH.

IIpu BBICOKOW 3arpsi3HEHHOCTH MOJ3EMHBIX BOJ CHJIBHOMY BO3IEHCTBUIO
nojBepraetcs ¢iopa u gayHa — 1oyBa MepPecTaeT ObITh MJI0IOPOJHOM, KUBOTHBIE U
OTHUIIBI OOJIBIIIE HE MOTYT JKaTh Ha TEPPUTOPHH.

JIns1 coxpaHeHus TUAPOIOTUYECKOr0 peKrUMa MOJ3EMHBIX BOJ OT 3arpsi3HEHUS
BBITIOJHSIOT OTKaUYMBaHKE 3aKaunMBaHue 0osiee 3KoIOruyHoro (donaa, ounctky [1311
OT BPEJHBIX BEUIECTB.

3ammuTa Jutocgepsnl

B npouecce 3akauku xuakoctu paspsiBa npu nposeneHuu 1 PII mpoucxogut
KOJbMaTalusl KaHAJIOB, 110 KOTOPBIM OHa IOJaBajach B IUIacT. BemeacTeue 3toro
IIPOUCXOJIUT 3arpsi3HEHHE MOYBbl — CHIJKEHHE NPOHMLAEMOCTH IuacTtoB. Kpome
sToro, npu 3akauke [IAB 3arpsi3HeHHE TPUBOAUT K CHMKEHUIO OMOMPOTYKTUBHOCTHU
CUCTEMBI, HAPYIIEHUIO U 3arPA3HEHUIO TIOYBEHHOTO W PACTUTEIBHOIO MOKPOBA.

JUtst yMEeHbIIEHUs] BIMSHUS BPEIHBIX (PAKTOPOB Ha JIUTOCHEPY HPOU3BOIST
PEKyJNbTHBALMIO 3€MEJb — BHECEHUE YAOOpPeHM U T1ocajka pacTeHUd Ha

3arpsI3HEHHBIX TEPPUTOPUSIX.
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5.4 be3onacHOCTHL B Ype3BbIYAMHBIX CUTYALMAX

Upesspruaiinbie cutyaruu (HC), KoTopble MOTYT BO3HUKHYTD IpU MPOBEACHUU
MMUII u MVYH:

o HapyIlICHUE T€PMETUYHOCTH EMKOCTEH, COAEPKALIUX >KUAKOCTH WIU
ra3bl, HAXOSIIUECS MOJ] BBICOKMM padO4nUM JIaBJICHUEM;

o pasrepmeTu3anus TpyoonpoBOAOB, MOJAIOUIUX PEATCHTHI B CKBAXKHUHY;

o HapyLIEHUS JIEKTPOCHAOKEHUSI.

Taxxe MOT'YT BO3HHKATh CUTYAllUU MPUPOJAHOTO XapPAKTCPA, HC 3aBUCAIIINUC OT

YeJI0BeKa:
o JIECHBIE MOKAPBI
o pasnuBbl HePTU
o HABO/IHECHHUSI
o METENU U T. 1.

[Ipu BO3HUKHOBEHMHM YpPE3BBIYAHHON CUTYyaIlUU MPOBOISTCS MEPONPUSITHUS TIO
JIOKAJIM3alliy aBapUITHOTO MPOIIecca U JIMKBUIAIMH MOCIEACTBUM. MeponpusaTus Kak
IpaBuUjo, BKIHOYAIOT B cebs  crmacaTelbHO-HEOTJIOKHBIE W aBapHUilHO-
BOCCTAHOBHUTEIIbHBIC pa0OThI, OKa3aHWE OKCTPEHHOW MEIUIIMHCKOM ITOMOIIIH,
MEPOTPHUATHS TI0 BOCCTAHOBJICHHUIO HOPMAJILHOW KU3HEACATEILHOCTH B 30HE
MOPAXKCHHS, B TOM YHCJIE€ BOCCTAHOBJIEHHE CHCTEM >KHM3HEOOECIICUCHUS] W OXPaHy
OOIIIECTBEHHOTO  TOPSJKA, JIOKAJIM3AIUI0 MW JIMKBUAAIIMIO  SKOJOTHYCCKHUX
MIOCJICICTBU.

Hanbonee pacnpocTpaHCeHHBIMH W OINACHBIMH aBapUUHBIMHA CHUTYaIHSAMU
SIBJISIFOTCSA  TIOXaphbl, CBSI3aHHBIC C JIETKOBOCIJIAMECHSIONIUMUCSA KUJIKOCTIMH U
razaMd, TaK KakK OIepaldd 10 YBEJIMYCHUIO MPOJYKTUBHOCTH MPOBOJSTCS
HETOCPEJCTBEHHO Ha KYCTOBBIX ILIOIIAJKaX, KOTOPHIE SIBJISIOTCS IMOXKapOOMaCHBIMU
00BEKTaMH. Jns O6oprOBI ¢ BO3HUKHOBEHHE II0KapoOB Ha paboueM MecTe
YCTAHABIMBAIOTCSA SIIMKA C TIECKOM, IIMT C JomaTaMH, JIOMaMH, BeIpaMH W
OTHETYIIUTEIAMHU. JI79 KOHTpOds 3a JaHHBIMM CpPEJICTBAMHM  Ha3HAadaeTCs

OTBCTCTBCHHOC JITMIO M3 YHCJida MHKCHCPHO-TCXHUYCCKOI'O IICpCOHAJIA.
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BbiBoa 110 ri1aBE

B nanHOI1 TaBe paccMaTpUBaIOTCS BpPEIHbIE U ONMacHbIe (PAKTOPHI, BIUSIONINE
Ha 370pOBbe pabOTHUKOB. Tarkke TMOKAa3aHO HEraTWBHOE BIHMSHHE METOAOB
YBEIIMYCHHSI TPOTYKTUBHOCTH Ha OKPYKAIOIIYIO CpEeAy, MEphl MO €€ OXpaHe Hu
CHI)KEHHUIO BPEAHBIX (PAKTOPOB, BO3JEHUCTBYIOIIMX Ha atMmocdepy, ruapocdhepy u
autocdepy.

[IpousBoACTBeHHBIE pa0OTHI Ha KYCTOBOW IUIOMIAJIKE MOTYT HAaHECTH
3I0pPOBBIO0 PabOTHHMKA BpEM, AJIS MPEIOTBPAILICHUS 3TOr0 HEOOXOIUMO, YTOOBI BCE
pabOTHHUKHM 3HAIM ¥ BBITIONHSUIM TpaBWiIa OE30MacHOCTH MpH paboTe, a Takke B

III)GSBBI‘I&I\/'IHBIX CUuTyanusix.
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3AK/IIOYEHHUE

B pamkax BbITIONTHEHHON pa0OThl OBUIM HCCIEIOBAHBI Pa3IMUHBIC METOJbI
YBEIIMYEHUS TPOIYKTUBHOCTU CKBXXHH B ycJOBHUSAX 3anagHoil Cubupu. BoisaBieHbI
HauOojiee ONTUMAJIbHBIE  METOJABl MJId MecTopoxiaeHui 3amamaHoit Cubupu —
TUAPOPA3phIB IJIacTa, 3ape3ka OOKOBBIX CTBOJIOB, mepdopanus U TMOJTUMEPHOE
3aBOJIHCHHUE.

bbuii BBIMOTHEHBI TOCTABICHHBIC 33/1a4M — MCCIEIOBAHBI T'€OJIOTUYECKUE
O0COOCHHOCTU HE(DTSIHBIX MecTopoxJaeHui 3amanHoi CulOupu, peXKUMBI 3alleKeH,
XapakTepHBIX I MectopoxaeHuit 3amagHod CuOupu, H3y4eHbI METOMBI
MOBBIIICHUS YBEIWYEHUS HEPTEOTAAYN U METO bl HHTCHCU(DUKAIINY TTPUTOKA.

Taxke ObBUTM TIPOU3ZBENCHBI paCyeThl, TOKa3biBaroNue 3PGHEeKTUBHOCTU
MPUMEHEHHSI METOJIOB YBEIWYEHHUS MPOJAYKTUBHOCTH, PACCUUTAH JACOUT HEPTU TpPH
CHI)KEHHHU 3a00MHOTO0 1acToBoro AasiieHus 10 80% OT 1aBiaeHUS HACKHIIIEHUS.

[Ipy  nnaHupoBaHMKM  TPOBEAEHUA  MEPONPHUATHI MO  YBEIUYEHUIO
NPOIYKTUBHOCTH ClelyeT oOpaliarh BHUMaHHE paHee MPOBOJUMBIE PAOOTHI CO
CKBOXUHOW, Ha CTENEHb 3arpsi3HEHHOCTH MpPU3a00MHONW 30HBI, (QUIBTPAIMOHHO-
€MKOCTHBIE XapaKTePUCTUKH, (PU3NKO-XUMHUUECKHE CBOMCTBA 10OBIBaeMOro (urouja,
Ha CHOCcO0 JKCIUTyaTallid MECTOPOXKACHHUS W MPaBUIBHO BBIOMPATh CKBAKUHBI-
KaHIUIATHI ISl TPOBEACHUS MEPOIIPUATHMA.

beutn  paccuurtaHbl  3aTpaThl g mpoBeaeHuss  meponpustus  [PIL
ABISAIOIIMECS] OJHMM M3 CaMbIX pACHPOCTPAHEHHBIX METOJ0B  YBEIWYCHUS
MPOAYKTUBHOCTU CKBaYKHH.

beum  paccMOTpeHBI  Mepbl  TIPOM3BOACTBEHHOW  O€30MACHOCTH TP
BBITIOJIHEHUH pabdOT MO  YBEJIMYCHHIO TMPOJYKTUBHOCTH  CKBaXWH. bbuim
MPOAHATM3UPOBAHBl BPEAHBIC M OMACHBIC MPOU3BOJCTBEHHBIE (DAKTOPHI, a TaKKe

PCKOMCHAAINH I10 UX YCTPAHCHUIO.
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	1. АНАЛИЗ ФАКТОРОВ, ВЛИЯЮЩИХ НА ИЗМЕНЕНИЕ ПРОДУКТИВНОСТИ СКВАЖИНЫ
	1.1 Понятие коэффициента продуктивности
	Рисунок 1 – Коэффициент продуктивности скважины на индикаторной диаграмме
	1.2 Геологические условия, влияющие на продуктивность нефтяных скважин
	Коэффициент продуктивности во многом зависит от условий залегания пласта, его мощности, состава горных пород– от геологических условий месторождения.
	Основными геологическими условиями залегания пласта-коллектора являются глубина залегания и расположение кровли и подошвы, расположение тектонических нарушений в пласте и его режим залежи.
	Состав горной породы продуктивного пласта

	От состава горной породы зависят ее важнейшие свойства: проницаемость, пористость, гидрофильность и гидрофобность горной породы. Каждое из этих свойств влияет на значение коэффициента продуктивности.
	По значениям глубины залегания продуктивного пласта можно определить размер и форму частиц, составляющих ГП, степень их окатанности. От размера и формы частиц, слагающих ГП, зависит проницаемость ГП, через значение которой определятся ,𝐾-прод... Под ...
	Различают три вида проницаемости:
	 абсолютная проницаемость – проницаемость пористой среды, заполненной флюидом, инертным к данной среде. она не зависит от насыщающего породу флюида, но зависит от размера и структуры поровых каналов породы.
	 фазовая проницаемость – проницаемость ГП для конкретного флюида в многофазной системе. она зависит от количественного содержания флюида в пласте и его физико-химических свойств.
	 Относительная проницаемость – отношение эффективной проницаемости к абсолютной. Она показывает способность нефти и воды течь одновременно в пористой среде. Кривые фазовых проницаемостей для нефти и воды представлены на рисунке 2.
	Рисунок 2 – График зависимости относительных проницаемостей нефти и воды от водо- и нефтенасыщенности
	При снижении водонасыщенности относительная проницаемость воды уменьшается, а относительная проницаемость нефти увеличивается, и наоборот. При увеличении значения проницаемости нефти коэффициент продуктивности скважины, согласно формуле (1.1), увеличи...
	Также от формы и размера зерен, составляющих ГП, и степени окатанности зависит ее пористость. Пористость ГП – совокупность пустот, содержащихся в горной породе. Различают следующие виды пористости:
	 общая пористость – совокупность всех пор, заключенных в горных породах
	 открытая пористость (пористость насыщения) – общий объем сообщающихся между собой пор
	 закрытая пористость – общий объем взаимно не сообщающихся пор
	 эффективная пористость – объем пор, занятых флюидом
	 динамическая пористость – объем пор, через который при перепаде давления происходит движение флюида
	На рисунке 3 представлены шесть видов поровых пространств пород-коллекторов: А – хорошо окатанный песок с высокой пористостью; Б – плохо окатанный песок с низкой пористостью; В – хорошо отсортированная порода с высокой пористостью; Г – порода, пористо...
	Рисунок 3 – Поровые пространства пород
	Величина пористости тесно связана с составом ГП: в породах-коллекторах она доходит до 60–80%. Пористость определяет физические свойства ГП – прочность, сжимаемость, скорость распространения упругих волн. С возрастанием глубины залегания ГП пористость ...
	Также от состава ГП пласта-коллектора зависят его гидрофильные и гидрофобные свойства. Гидрофильные породы хорошо смачиваются водой, образуя пленки на поверхности породы, тогда как гидрофобные водой практически не смачиваются. Гидрофобные породы (рис....
	Рисунок 4– Гидрофобный коллектор (а) и гидрофильный коллектор (б)
	Взаимодействие флюида с поверхностью горной породы называется смачиваемостью. Степень смачиваемости породы зависит от свойств флюида и гидрофильных и гидрофобных свойств горных пород пласта. Изменение степени смачиваемости породы в процессе эксплуатац...
	Режим залежи и тектоническая форма продуктивного пласта

	Режим залежи пласта является механизмом проявления пластовой энергии залежи, за счет которой обуславливается приток флюида к скважинам. В зависимости от вида пластовой энергии, обеспечивающей перемещение флюида к скважине, различают следующие основные...
	 Водонапорный режим залежи: при данном режиме основной силой, вытесняющей нефть к забою скважины, является напор краевых вод пласта. При данном режиме дебит и давление в процессе эксплуатации скважины снижаются незначительно или остаются постоянными....
	 упруговодонапорный режим залежи: в этом режиме нефть также вытесняется из пласта под действием напора краевых вод, но в отличие от водонапорного режима основным источником энергии является упругость пород-коллекторов и насыщающей их жидкости. В резу...
	 газонапорный режим залежи: газ, выделяющийся из «газовой шапки» при снижении падения давления вследствие отбора нефти из залежи, вытесняет нефть к забою скважины. Эффективность разработки зависит от соотношения размеров газовой шапки и объема област...
	 режим залежи растворенного газа: основным источником энергии, перемещающим нефть к забою скважины, является расширение пузырьков газа, выделяющихся из нефти при снижении давления. Данный режим свойственен коллекторам с низкой пористостью и проницаем...
	 гравитационный режим: нефть перемещается к забою скважины под ее собственной силой тяжести. Проявляется после завершения действия режима растворенного газа – после дегазации нефти, увеличения ее вязкости и снижения пластового давления. Характеризует...
	В залежах могут проявляться одновременно несколько режимов, возможен естественный переход одного режима в другой по мере истощения первоначально преобладающего вида пластовой энергии. Нефтяные залежи в основном разрабатываются смешанными режимами – ч...
	От тектонической формы залегания залежи зависит режим разработки залежи и местонахождения флюида в пласте. Различают два вида тектонических нарушений, которые определяют форму пласта – складчатые и разрывные нарушения. В складчатых нарушениях слои ГП ...
	Рисунок 5–Основные типы тектонических нарушений
	1.3 Геологические условия месторождений Западной Сибири и их взаимосвязь с коэффициентом продуктивности
	Нефтегазоносная провинция Западной Сибири располагается на Западно-Сибирской плите, которая представляет собой огромную ассиметричную впадину, заполненную преимущественно мезозойско-кайнозойскими отложениями. Мощность плиты постепенно увеличивается от...
	Породы мезозойско-кайнозойского платформенного чехла Западно-Сибирской плиты характеризуются двумя важными особенностями, которые способствуют успешному применению геофизических методов при изучении строения земной коры и разведке полезных ископаемых....
	В тектоническом плане Западно-Сибирская плита входит в состав Урало-Сибирской платформы.
	Образование рифтов положило начало общему прогибанию центральных и северных районов Западной Сибири и формированию седиментационного бассейна. Система рифтов Западной Сибири представлена глубокими грабенами, амплитуда которых доходит до 5 км. Во всех ...
	В настоящее время на территории провинции открыто более 500 месторождений, которые классифицируются по запасам от очень мелких до уникальных. На территории Западно-Сибирского бассейна сформированы одни из крупнейших месторождений в мире. Средняя глуби...
	Коллекторы в Западно-Сибирской провинции сложены в основном песчаниками, аргиллитами и алевролитами. содержащими большое количество связанной воды (до 60%).
	Проницаемость месторождений обычно мала, не превышает 0,1,мкм-2.. Пористость в среднем равняется 20%.
	Шаимское месторождение

	Первое нефтяное месторождение было открыто в 1959 г. на Трехозерной площади (село Шаим). Всего за 18 дней скважина была пробурена на 1523 м. Залежь находится в отложениях средней и верхней юры. Продуктивный пласт представлен алевролитами и песчаниками...
	Таблица 1 – Характеристика продуктивных отложений Самотлорского месторождения
	На месторождении присутствует газовая шапка, размеры ее составляют 3,5×1,5 км, высота 9 км, средняя газонасыщенная толщина 2,7 м.
	Дегазированные нефти пластов Самотлорского месторождения в большей части легкие (842-855 кг/,м-3.), маловязкие, смолистые (4,4-6,8%), парафинистые (3,5-4,6%). Молярная масса метана в среднем составляет 30%
	Пластовые воды продуктивных горизонтов относятся к хлор-кальциевому типу с высоким содержанием ионов кальция и относительно низким содержанием гидрокарбонат-ионов. Общая минерализация воды колеблется от 19 до 29 г/л.
	Водорастворимые газы на 95-97% представлены метаном, 2-3% составляет азот, около 1% - углекислый газ.
	Федоровское месторождение

	В Сургутском нефтегазоносном округе выделяют Федоровское месторождение, открытое в 1971 г, введено в эксплуатацию в 1973 г. Оно расположено в центральной части Сургутского нефтегазоносного округа, представляет собой брахиантиклинальную складку с сильн...
	Нижняя пачка представлена переслаиванием глинистых и песчаных разностей. В некоторых скважинах нижняя пачка полностью глинизируется. Максимальная нефтенасыщенная толщина нижней пачки – 19,1 м.
	Пласт ,БС-10. характеризуется высокой продуктивностью, дебиты нефти изменяются от 6,6 ,м-3./сут и выше, их устойчивость подтверждается длительной эксплуатацией.
	Коллекторские свойства пласта высоки: пористость – 24%, нефтенасыщенность – 0,68, коэффициент песчанистости – от 0,43 до 0,56, проницаемость составляет (443-571)×,10-−3.,мкм-2..
	Залежь пластово-сводовая высотой 70м, размерами 38×47 км.
	Рисунок 6 – Геологический профиль пласта ,БС-10.: 1 – песчаник нефтенасыщенный, 2 – песчаник водонасыщенный, 3 – плотные породы
	По площади всего месторождения по мере уменьшения глубины залегания пластов снижаются пластовые температуры и давления. Практически вся нефть парафиновая (вид П2), плотностью 0,85-0,9 г/,см-3..
	Пластовая нефть на всей площади месторождения характеризуется высокой степенью недонасыщенности. Средние значения плотности находятся в диапазоне 835-872 кг/,м-3., вязкости - 5,54-9,45 мПа×с. Газонасыщенность нефти в пластовых условиях: 91 ,м-3./т. Да...
	Пластовые воды характеризуются низкой минерализацией, не более 20,56 г/л, средняя минерализация по пластам изменяется незначительно. Воды нижней части преимущественно гидрокарбонатно-натриевого типа, верхней части – хлоридно-кальциевые. Пластовые воды...
	Остаточная нефтенасыщенность составляет порядка 27,5%.
	1.4 Особенности воздействия на продуктивные пласты нефтяных месторождений
	Для увеличения продуктивности отдельных скважин необходимо изменять два основных параметра: увеличивать ее дебит или уменьшать депрессию. Основными методами увеличения продуктивности скважины являются методы повышения нефтеотдачи.
	Классификация методов повышения нефтеотдачи:
	 Первичные методы – внедрение заводнения на вновь вводимых в разработку объектах
	 Вторичные методы – мероприятия, производимые для извлечения остаточных запасов нефти из истощенных залежей
	 Третичные методы – мероприятия по извлечению остаточных запасов нефти из заводненных зон
	Методы интенсификации притока
	Методы интенсификации притока (МИП) – комплекс мероприятий, по изменению фильтрационных характеристик вскрытых пластов или физико-химических свойств насыщающих их жидкостей в призабойной зоне пласта. Цель МИП – улучшить ФЕС ПЗП, повысить продуктивност...
	Кислотная обработка
	Кислотная обработка (КО) – метод стимуляции ПЗП за счет химического растворения минералов, составляющих поверхность порового пространства и заполняющих его. Различают КО карбонатов и силикатов. Карбонатные породы, включающие главным образом известняки...
	,𝐶𝑎𝐶𝑂-3.+2𝐻𝐶𝑙=,𝐶𝑎𝐶𝑙-2.+,𝐶𝑂-2.+,𝐻-2.𝑂                                                          (2)
	,,𝐶𝑎𝑀𝑔(𝐶𝑂-3.)-2.+4𝐻𝐶𝑙=,𝐶𝑎𝐶𝑙-2.+,,𝑀𝑔𝐶𝑙-2.+𝐶𝑂-2.+,𝐻-2.𝑂                               (3)
	Реакция между плавиковой кислотой и песчаником происходит гораздо медленнее, чем между соляной кислотой и карбонатными породами. В данном случае целью обработки кислотой является разблокировка существующих каналов путем растворения загрязнений, заполн...
	При выборе добывающей скважины для кислотной обработки необходимо знать: результаты промысловых исследований, коллекторские свойства пласта, свойства глинистого раствора, используемого при вскрытии продуктивного пласта, его толщину, расстояние от нижн...
	При проведении КО пласт промывают соляной кислотой для растворения карбонатных минералов. Затем закачивается глинокислота HF-HCl, а после пласт промывается раствором на нефтяной основе или хлоридом аммония. В результате продукты реакции выносятся дале...
	Реакция плавиковой кислоты ,(𝑆𝑖𝑂-2.) на чистый кварцевый компонент песчаника выражается следующим образом:
	,𝑆𝑖𝑂-2.+4𝐻𝐹=,𝑆𝑖𝐹-4.+2,𝐻-2.𝑂                                                                            (4)
	,𝑆𝑖𝐹-4.+2𝐹= ,,𝑆𝑖𝐹-4.-2−.                                                                                         (5)
	Из полученного аниона гексафтористого кремния может образовываться сильная кислота ,𝐻-2.,(𝑆𝑖𝐹-6.). Но она может свободно существовать только в водном растворе. Внутри пласта она распадается на тетрафторид кремния ,𝑆𝑖𝐹-4. и фтористый водород HF.
	При реакции плавиковой кислоты с полевым шпатом, кремнистым сланцом, слюдой и глиной – компонентами песчаника – кроме аниона ,,𝑆𝑖𝐹-4.-2−. получается еще ряд соединений алюминия, концентрация каждого из которых зависит от концентрации свободных ионо...
	Некоторые из продуктов реакции соединяются со свободными ионами натрия, калия и кальция, образуя следующие соединения:
	 фторкремнистый натрий ,𝑁𝑎-2.𝑆𝑖,𝐹-6.
	 фторалминатный натрий ,𝑁𝑎-3.𝐴𝑙,𝐹-6.
	 фторкремнистый калий ,𝐾-2.𝑆𝑖,𝐹-6.
	 фрокремнистый кальций 𝐶𝑎𝑆𝑖,𝐹-6.
	На основании характеристики минерального и химического состава породы, в зависимости от возможности выпадения вышеприведенных соединений в осадок, в таблице 2 приводятся основные рекомендации к составу раствора для ОПЗ.
	Таблица 2 – Рекомендации по выбору состава кислоты
	Данные по объемам закачиваемой кислоты представлены в таблице 3.
	Таблица 3 – Объем закачки кислоты
	Давление закачки кислоты в пласт должно быть меньше давления гидроразрыва пласта, для того чтобы обеспечить равномерную обработку ПЗП.
	Паротепловые обработки скважин
	Циклическая обработка ПЗП добывающих скважин паром состоит из чередования периодов закачки агента, пропитки и добычи. Фазы каждого цикла, как и объем закачки пара – величины не постоянные и могут меняться для получения максимального эффекта.
	Реакция пласта на закачку пара в значительное степени зависит от типа коллектора. В толстых пластах, где преобладающим механизмом вытеснения нефти является гравитационное дренирование, может быть осуществлено большее число циклов. В пологих тонких пла...
	Циклический способ воздействия приводит к снижению вязкости нефти в ПЗП ее очистке, что приводит к повышению вытеснения нефти из пласта за счет естественной энергии. Проведение паротепловой обработки способствует более полному охвату пласта теплом, вы...
	Акустическое воздействие на ПЗП
	С помощью циклических вибрационных акустических воздействий можно изменить влияние капиллярных процессов, снизить начальное дополнительное фильтрационное сопротивление.
	Исследования акустического воздействия сводилось к решению задачи определения односторонне направленного движения вязкой жидкости по узкому каналу, стенки которого подвержены деформации в виде бегущих волн с малой амплитудой. Было установлено, что для...
	Для возбуждения звука в стволе скважины чаще всего используются жидкостные свистки, вихревые камеры или вихревые генераторы. В результате прохождения в них жидкости часть энергии вихревого движения переходит в энергию акустических волн.
	Классификация аппаратуры для возбуждения звука в стволе скважины представлена в таблице 4.
	Таблица 4 – Классификация акустической аппаратуры
	При методе очистки ПЗП, загрязненной в процессе вскрытия при эксплуатации или ремонте скважины вследствие попадания промывочного раствора, комплексы геофизических исследований показали, что в результате акустического воздействия увеличивается работающ...
	Методы увеличения нефтеотдачи

	Методы увеличения нефтеотдачи (МУН) делятся на следующие группы:
	 повышение коэффициента вытеснения водой
	 увеличение коэффициента охвата пласта заводнением
	 увеличение как коэффициента вытеснения водой, так и коэффициента охвата пласта заводнением
	в отличие от МИП методы увеличения нефтеотдачи позволяют использовать в разработке остаточные, еще не извлеченные запасы, которые не получается добыть при заводнении. по виду извлечения нефти мун подразделяются на:
	 физико-химические методы – вытеснение нефти водными растворами химических реагентов (полимеров, пав, кислот, щелочей и т. д.)
	 теплофизические методы – нагнетание в пласт теплоносителей (горячей воды или пара)
	 термохимические методы – применение процессов внутрипластового горения нефти (сухое, влажное)
	 методы вытеснения нефти смешивающимися с ней агентами (растворителями, УВ газами)
	Каждый из методов может быть эффективно применен только в определенных геолого-физических (свойства пластового флюида, ФЕС, глубина и условия залегания продуктивного пласта), технологических (концентрация агентов в растворе, давление нагнетания) и мат...
	Заводнение с использованием химических реагентов

	Данная группа методов основана на нагнетании в продуктивные пласты водных растворов химических веществ с концентрацией до 0,2%. Растворы нагнетаются в объеме 10-30% от общего пустотного объема залежи для создания оторочки, вытесняющей нефть. Полученну...
	Вытеснение нефти водными растворами ПАВ
	Добавка ПАВ в нагнетаемую воду улучшает отмывающие свойства воды: снижает поверхностное натяжение воды на границе с нефтью, уменьшает краевой угол смачивания.
	Метод рекомендуется для залежей с водонасыщенностью не более 15%, при вязкости пластовой нефти до 30 мПа×с, проницаемости выше 0,04 ,мкм-2. и пластовой температуре не более 70 С .
	Вытеснение нефти мицеллярными растворами
	При этом методе в качестве вытесняющего агента применяют мицеллярный раствор. Состав мицеллярного раствора: легкая УВ жидкости, пресная вода, ПАВ, стабилизатор. Раствор представляет собой эмульсию, состоящую из мицелл молекул воды и УВ. В методе выпол...
	Метод в основном предназначен для добычи остаточной нефти из высокообводненных пластов. Средняя проницаемость пластов должна превышать 0,1 ,мкм-2., остаточная водонасыщенность не более 30%, вязкость до 20 мПа×с, температура пласта не должна превышать ...
	Теплофизические методы
	Суть методов основана на внесение в пласт тепла с поверхности. В качестве теплоносителей применяют пар или горячую воду.
	Вытеснение нефти паром рекомендуется для залежей нефти с вязкостью более 50 мПа×с, для которых невозможно применять заводнение в чистом виде. Сочетание заводнения с тепловым воздействием паром позволяет получить высокий КИН (0,4-0,6). При сочетании со...
	Метод применим только для ГП, устойчивых к разрушению, так как разрушение может вызвать вынос породы в добывающие скважины, разбухание глин в пласте. Это приводит к уменьшению объема порового пространства и ухудшению ФЕС, поэтому глинистость не должна...
	Метод вытеснения нефти горячей водой применяется для разработки залежей высоковязких нефтей с целью повышения КИН для предотвращения выпадения парафинов в пласте. Данный метод менее эффективен по сравнению с закачкой пара, так как для одинакового тепл...
	Термохимические методы
	Методы основаны на возможности пластовой нефти вступать в реакцию с нагнетаемым в пласт кислородом, сопровождающиеся выделением большого количества тепла – внутрипластовое горение. Применяют два вида горения – прямоточное сухое и влажное горение.
	Прямоточное сухое горение – поджог нефти производится на забое воздухонагнетательной скважины, зона горения перемещается воздухом в направлении добывающих скважин.
	Прямоточное влажное горение – нагнетание в пласт воздуха и воды. Образуется оторочка горячей воды впереди фронта горения воздуха, перенос тепла происходит впереди фронта горения, что способствует увеличению КИН и уменьшения объема закачиваемого воздуха.
	Второй процесс более эффективен, так как кроме вытеснения нефти оторочкой воздуха осуществляется вытеснение водогазовыми смесями и образующимся углекислым газом. Процесс сухого горения применим для терригенных коллекторов из-за высокой температуры гор...
	Метод применим при проницаемости более 0,1 ,мкм-2., нефтенасыщенности более 30%, мощность пласта должна быть более 4-5 м. Метод применим для залежей с широким диапазоном вязкости – от 10 до 1000 м.
	Методы смешивающегося вытеснения
	К этой группе относят вытеснение нефти смешивающимися с нею агентами: двуокисью углерода, сжиженными нефтяными газами (пропаном), обогащенным газом (метаном с высоким содержанием ,С-2.−,С-6.), сухим газом высокого давления (в основном метаном).
	Каждый из методов эффективен при определенных составах и фазовых состояниях нефти внутри пласта, при которых может происходить смешивание. Вытеснение нефти сухим газом высокого давления наиболее эффективно для залежей с пластовым давлением выше 20 МП...

	1.5 Определение коэффициента продуктивности нефтяных скважин
	Для оценки коэффициента продуктивности скважину выдерживают в закрытом состоянии определенный промежуток времени, затем ее открывают на работу на штуцере мелкого диаметра, поддерживая малую скорость притока флюида к скважине. На данном участке разрабо...
	При неизвестном пластовом давлении возможно провести оценку коэффициента продуктивности по индикаторным диаграммам (ИД). Индикаторные диаграммы – зависимости забойного давления от дебита, построенные по результатам измерения на установившемся режиме р...
	Сущность построения ИД заключается в отметке точек различных забойных давлений и дебитов на координатной сетке. Точки должны образовать прямую, называемую индикаторной линией. Тангенс угла наклона данной прямой численно равен значению фильтрационного ...
	Уравнение притока
	Уравнение притока – уравнение, связывающее дебит скважины, депрессию, свойства пласта и флюида.
	Если известны ФЕС пласта, среднее давление в зоне дренирования скважины и PVT-свойства флюида, то для каждого забойного давления по формуле притока (7) можно рассчитать дебит скважины, а в дальнейшем, соответственно, и коэффициент продуктивности.
	Коэффициент проводимости T определяется как:
	𝑇=,𝑘ℎ-18,41×𝐵𝜇.                                                                                               (8)
	При двухфазном течении нефти и воды в пласте можно найти дебит каждого флюида, подставив в уравнение (8) эффективную. проницаемость по нефти, вязкость нефти и ее объемный коэффициент:
	Коэффициент проводимости воды будет определяться по формуле:
	𝑇=,,𝑘-𝑤.ℎ-18,41×,𝐵-𝑤.,𝜇-𝑤..                                                                                         (10)
	Где ,𝑘-𝑤., ,𝐵-𝑤. и ,𝜇-𝑤. – эффективная проницаемость воды, вязкость воды и объемный коэффициент воды соответственно.
	Тогда общий дебит жидкости будет определяться через общий коэффициент проводимости:
	𝑇=,ℎ-18,41.(,,𝑘-𝑤.-,𝐵-𝑤.,𝜇-𝑤..+,,𝑘-0.-,𝐵-0.,𝜇-0..)                                                                            (11)
	Безразмерный коэффициент продуктивности – вид коэффициента продуктивности, характеризующий совершенство скважины, он зависит от режима течения флюида к скважине. Чем выше  ,𝐽-𝑑., тем совершеннее скважина. Формула расчет ,𝐽-𝑑. для установившегося п...
	,𝐽-𝑑.=,1-𝑙𝑛,,𝑟-к.-,𝑟-с..−0,5+𝑆.                                                                                            (12)
	Нахождение коэффициента продуктивности по ИД возможно лишь в том случае, когда пластовое давление превышает давление насыщения нефти газом. Когда происходит обратный процесс, уравнение притока (7) становится недействительным и ИД меняет свой вид (рису...
	Рисунок 8– Индикаторная кривая Вогеля
	При этом из нефти будет выделяться газ, то есть в пласте происходит двухфазная фильтрация жидкости. Она описывается уравнением Вогеля:
	Если пластовое давление выше давления насыщения нефти газом, а забойное – ниже, то двухфазный поток начинает формироваться только в призабойной зоне пласта. Уравнения для коэффициента продуктивности и уравнение Вогеля могут быть объединены для определ...
	,𝑃-нас. – давление насыщения нефти газом, Па.
	В случае, если забойное давление превышает давление насыщения, то коэффициент продуктивности определяется по линейному участку кривой Вогеля, при обратной зависимости – по нелинейному участку.
	2. АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИЙ ПОВЫШЕНИЯ ПРОДУКТИВНОСТИ СКВАЖИН, ПРИМЕНЯЕМЫХ В ГЕОЛОГО-ПРОМЫСЛОВЫХ УСЛОВИЯХ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ
	В Западной Сибири наиболее часто применяемыми являются следующие методы повышения продуктивности скважин:
	 ГРП
	 зарезка боковых стволов
	 реперфорация
	 полимерное заводнение
	2.1 Гидравлический разрыв пласта
	Гидроразрыв пласта (ГРП) является одним из наиболее эффективных методов увеличения нефтеотдачи и интенсификации притока флюида к скважинам. Суть метода заключается в создании трещины высокой проводимости в пласте для обеспечения притока. ГРП одновреме...
	Рисунок 9 – Образование трещин при гидроразрыве пласта
	При осуществлении ГРП необходимо достичь следующих целей:
	 увеличение добычи из пласта – основными кандидатами для ГРП являются старые добывающие или нагнетательные скважины, в которых ранее проводились мероприятия по удалению отложений в стволах. ГРП даже небольшого объема может быть эффективен для увеличе...
	 изменение темпов падения добычи – при длительной работе скважины даже незначительное падение пластового давления может вызвать сильное загрязнение ПЗП, закупоривание перфорационных отверстий, снижения фес пласта. трещина ГРП может облегчить фильтрац...
	 восстановление добычи из пласта – после ремонта, остановки, глушения скважины жидкость глушения значительно загрязняет призабойную зону и снижает продуктивность скважины. проведение ГРП позволяет восстановить прежние темпы добычи флюида после провед...
	 увеличение дебита скважины – создается трещина высокой проводимости, ее стенки закрепляются проппантом, увеличивается площадь фильтрации жидкости и, следовательно, увеличивается дебит скважины.
	 оптимизация работы скважины – ГРП позволяет управлять процессом разработки. в высокодебитных скважинах проведение ГРП может быть выгодным для поддержания производительности скважины и увеличения площади дренирования.

	Различают трещины ограниченной и неограниченной проводимости: для трещин ограниченной проводимости ее проницаемость не более чем в 10 раз превышает проницаемость ГП, для трещин неограниченной – превышает более чем в 10 раз.
	Существуют следующие факторы, которые могут ограничивать добычу после проведения ГРП:
	 штуцерный эффект – при увеличении депрессии в пласте производится откачивание проппанта из ПЗП после выполнения ГРП, при этом может происходить сжимание трещины, что значительно ухудшает ФЕС ПЗП.
	 разрушение проппанта – при избыточном давлении закачивания проппанта и жидкости разрыва проппант начинает разрушаться внутри ПЗП, значительно ухудшая ФЕС ПЗП.
	 вдавливание проппанта в стенки скважины – при большом давлении закачивания проппанта и слишком больших объемов его закачки происходит вдавливание частиц проппанта в стенки скважины, что влияет дебит скважины.
	Требования, предъявляемые к скважинам-кандидатам для проведения ГРП представлены в таблице 5.
	Таблица 5 – Минимальные требования к параметрам скважин кандидатов для проведения ГРП
	Различают следующие виды ГРП:
	 традиционный ГРП – в скважину закачивается жидкость с большой скоростью и под большим давлением, далее формируется трещина, в которую закачивают расклинивающий материал – проппант.
	 технология концевого экранирования – создаются короткие трещины шириной до 30 мм. Данная операция проводится в основном на высокодебитных скважинах.
	 кислотный ГРП – в данном виде в скважину закачивается кислота под давлением, достаточным для образования и развития трещины. При реакции кислоты с породой происходит ее растворение. После снятия нагрузки и закрытия трещины остаются глубокие высокопр...
	ГРП позволяет увеличить производительность работы скважины за счет увеличения ее эффективного радиуса и прорыва загрязненного участка ПЗП путем создания канала высокой проводимости. Важнейшими характеристиками создаваемой трещины являются геометрическ...
	Жидкости ГРП
	Жидкости ГРП предназначены для создания и развития трещины, а также для транспортировки проппанта в созданную трещину. После создания трещины и завершения процесса ГРП проппант должен удерживать трещину в открытом состоянии под воздействием горных нап...
	Рисунок 10 – Состав жидкости ГРП
	Жидкость разрыва должна обладать следующими свойствами:
	 достаточная способность транспортировать пропан
	 ограниченная водоотдача
	 низкие потери давления на трение в трубах
	 легкость удаления из пласта
	Необходимым свойством жидкости разрыва является ее способность транспортировать проппант во взвешенном состоянии через поверхностное оборудование, НКТ и перфорационные отверстия в пласт. Эта способность зависит от вязкости, а также размера, плотности ...
	Жидкости ГРП зависят от химических добавок, используемых для обеспечения их вязкостных характеристик. Жидкости ГРП изготавливаются из ньютоновских жидкостей, вязкость которых при данной температуре является постоянной величиной. При добавлении полимер...
	2.2 Зарезка боковых стволов
	Бурение боковых стволов (рисунок 9) снижает стоимость строительства горизонтальных скважин. Помимо увеличения производительности скважин, зарезка боковых стволов (ЗБС) позволяет отбирать УВ из коллекторов, ранее не охваченных разработкой. Многоствольн...
	Рисунок 9 – Зарезка бокововых ствола
	ЗБС часто производится в случае, если скважина вскрыла газовую шапку или прошла вблизи нее, а также при наличии подстилающей воды - при большом увеличении газа или воды в добываемой продукции. При отсутствии газовой шапки традиционным способом отсрочи...
	Рисунок 10 – Образование водяного конуса
	В отложениях, склонных к выносу песка, бурение боковых стволов может исключить необходимость спуска дорогостоящих гравийных фильтров, используемых для борьбы с песком. В отличие от вертикальных скважин, горизонтальные скважины позволяют отбирать больш...
	Многопластовые месторождения намного более удобно вскрывать, используя бурение боковых стволов. Если отдельные пласты имеют достаточную мощность для размещения в них горизонтальных стволов, то наиболее эффективным будет бурение нескольких расположенны...
	Более дешевым решением такой проблемы является вскрытие всех пластов одним наклонным боковым стволом. При проектировании траектории такого бокового ствола можно предусмотреть увеличение протяженности вскрытия пластов с меньшими дебитами, чтобы поддерж...
	В сравнении с вертикальной скважиной, наклонный боковой ствол может значительно увеличить темп отбора из тонкослоистого месторождения, где из-за малой мощности невозможно разместить горизонтальные стволы в каждом пропластке.
	Ввиду особых условий осадконакопления стратиграфическое строение некоторых залежей обеспечивает условия миграции УВ в горизонтальном и вертикальном положении. Вертикальная составляющая проницаемости вследствие напластования очень мала и остается практ...
	Больше всего горизонтальных скважин бурят в трещиноватых коллекторах. Когда горизонтальные скважины бурятся перпендикулярно плоскостям природных толщин, создается отличная дренажная система для повышения нефтеотдачи. Выявление зон трещиноватости и опр...
	Скважины-кандидаты для бурения боковых стволов
	Основные геологические критерии выбора первоочередных объектов разработки для бурения дополнительных стволов:
	 низкопроницаемые, неоднородные коллекторы малой толщины;
	 слоистые пласта, в которых необходимо обеспечить высокую степень охвата коллектора;
	 пласты с малым диапазоном между пластовым давлением и давлением насыщения;
	Также выделяют основные элементы объектов разработки для бурения боковых стволов
	 разбуренные, заводненные зоны разрабатываемых объектов с целью восстановления сетки скважин;
	 неразрабатываемые выше (ниже)лежащие неосновные объекты, если объекты входят в один и тот же объект разработки.
	Применение данной технологии рекомендуется для следующих групп скважин: попавшие в воду скважины на вновь разрабатываемых месторождениях, аварийные, малодебитные скважины на разрабатываемых месторождениях.
	Разбуривание боковых стволов скважин позволяет увеличить коэффициент нефтеотдачи пластов, вовлечь в разработку заводненные и недренируемые ранее залежи, увеличить темпы добычи флюида.
	2.3 Реперфорация
	По принципу действия технических средств выделяют следующие методы перфорации:
	Взрывные
	К данным методам относятся пулевая, торпедная и кумулятивная перфорация.
	Пулевая перфорация осуществляется пулевым перфоратором в котором имеются каморы с взрывчатым веществом, детонатор и пуля, диаметр которой обычно составляет 12,5 мм. В результате практически мгновенного сгорания заряда давление на пулю достигает 2 тыс....
	Торпедная перфорация осуществляется разрывными снарядами различного диаметра. При попадании снаряда в ГП происходит взрыв внутреннего заряда снаряда и дополнительное воздействие на ГП в виде образования системы трещин. Длина перфорационных каналов дос...
	Кумулятивная перфорация осуществляется за счет фокусирования продуктов взрыва заряда специальной формы. Заряд облицован тонким медным покрытием. При его подрыве медная облицовка расплавляется, смешивается с газами и в виде газометаллической фокусирова...
	Гидродинамические
	Наиболее широко применяемым является гидропескоструйная перфорация (ГПП), относящаяся к гидродинамическим методам перфорации.
	ГПП также относится к методам искусственного воздействия на призабойные зоны скважин с целью управления продуктивностью или приемистостью. Основой метода является использование кинетической энергии жидкостно-песчаных струй, формируемых в насадках гидр...
	При фиксированном положении перфоратора в породе образуются грушеобразные каверны (рисунок 11)
	Рисунок 11 – Схема образования грушеобразной каверны в породе: 1 – обсадная колонная; 2 – цементное кольцо; 3 – горная порода; 4 – отверстия в обсадной колонне и цементном кольце; 5 – каверна
	Форма и размеры каверны зависят не только от прочности ГП, но и от скорости жидко-песчаных струй, содержания в ней песка, размера песчинок, а также продолжительности воздействия. Каверна обычно заполнена песком.
	Также к гидродинамическим методам относится гидромеханическая щелевая перфорация (ГМЩП).
	Выполняется с помощью гидромеханического щелевого перфоратора (рисунок 12), который представляет собой прибор цилиндрической формы, имеющий наружный диаметр, соответствующий для работы в эксплуатационных колоннах (146 мм, 168 мм, 178 мм, и  т. д.), и ...
	Рисунок 12 – Двухсторонний гидромеханический щелевой перфоратор
	Перфоратор крепится к колонне НКТ и спускается в интервал перфорации.  Далее на верхнюю НКТ навинчивается вертлюг с грязевым шлангом, соединяющий колонну НКТ с агрегатом. В колонну НКТ под небольшим давлением подается жидкость, которая достигает перфо...
	Преимущества метода ГМЩП:
	 Отсутствие ударного воздействия на колонну;
	 Сохранение целостности цементного кольца выше и ниже интервала перфорации;
	 Большая площадь вскрытия ;
	 Проведение обработки призабойной зоны жидкостью вскрытия;
	 Возможность освоения скважины свабированием без подъема перфоратора;
	Данный метод рекомендуется к применению:
	 в скважинах после ремонтно-изоляционных работ;
	 в скважинах с неудовлетворительным качеством цементного кольца;
	 в скважинах перед проведением ГРП – наличие обширной площади вскрытия обеспечивает беспрепятственное прохождение рабочих агентов в пласт;
	 реперфорация после проведения кумулятивной перфорации – количество отверстий и каналов не всегда обеспечивает достаточное вскрытие пласта;
	 в скважинах с высоким содержание АСПО, с вязкой нефтью – при проведении ГМЩП использование специальных растворителей или подогретой жидкости вскрытия при обработке ПЗП дает возможность термического воздействия на ПЗП и скважину, воздействуя на АСПО;
	 в скважинах непосредственно после бурения – после бурения пзп загрязняется фильтратом бурового раствора, что влечет к снижению коллекторских свойств ПЗП. метод ГМЩП позволяет осуществить воздействие на закольматированный участок, способствуя повышен...
	Технология ГМЩП не так распространена, как, например, взрывные методы перфорации, но она активно внедряется на добывающем фонде скважин. В результате использования ГМЩП наблюдается высокие показатели притока УВ. При реперфорации отмечается увеличение ...
	Механические
	Данный метод является сравнительно новым и осуществляется сверлящим перфоратором. Он представляет собой корпус с электромотором, сверло расположено внутри горизонтально. Выход сверла определяется диаметром корпуса. Отверстия при сверлении получаются о...
	Данный метод позволяет вскрывать продуктивные горизонты вблизи ВНК, избегая преждевременного обводнения. Недостатком является ограниченный выход сверла, перфорация данным методом не всегда обеспечивает эффективное вскрытие.
	Химические
	В данном методе вскрытие происходит за счет химической реакции. Обсадная колонна просверливается в соответствии с выбранной плотностью перфорации до спуска ее в скважину, на поверхности. Просверленные отверстия закрываются, например, магниевыми пробка...
	2.4 Полимерное заводнение
	Заводнение является одним из наиболее часто применяемых методов увеличения нефтеотдачи. Однако при его применении часто возникают проблемы с прорывом воды в добывающие скважины. Необходимо осуществлять контроль над мобильностью вытесняющего агента. Эт...
	Способы применения полимеров
	Существует три способа применения полимеров в процессе добычи нефти:
	1. Обработка призабойных зон нагнетательных и добывающих скважин с целью блокирования зон высокой проницаемости и уменьшения обводненности.
	В данном случае применяется обработка гелем (рисунок 13), который может включать в свой состав некоторые полимеры. Гели обладают следующими преимуществами: они могут распространяться в пористую среду, не фильтруясь в ней, а также гели могут проникать ...
	Рисунок 13 – Блокирование зон высокой проницаемости полимерным гелем
	При обработке гелем нефтенасыщенные зоны должны быть защищены от его проникновения. Механическая изоляция является одним из общих методов защиты нефтенасыщенной зоны.
	Обработка ПЗП гелем основывается на способности гелей проникать в породу и уменьшать проницаемость по воде во много раз больше чем по нефти (непропорциональное уменьшение проницаемости). Гель движется в породе и проходит на небольшое расстояние вокруг...
	2. В качестве агентов, которые могут сшиваться в пласте, блокируя зоны высокой проницаемости на глубине.
	Обработка гелем используется для уменьшения притока воды через трещины на глубине, которые соединяют нагнетательные и добывающие скважины. Обычные гели при движении внутри пласта после остановки закачивания начинают вымещаться из пористых каналов под ...
	Для того чтобы максимизировать глубину проникновения геля в трещину требуется использовать наибольшую скорость закачивания геля. Но ближе к концу закачивания обезвоживание геля формирует более устойчивую к вымыванию среду.
	Также гель используется для перекрытия трещин, пересекающих наклонную или горизонтальную скважины (рисунок 14). Если эти трещины соединены с водоносным горизонтом, добыча воды может существенно увеличиться. Часто схема заканчивания скважины ограничива...
	Рисунок 14 – Трещина, пересекающая горизонтальную скважину
	3. В качестве агентов, снижающих подвижность воды и увеличивающих ее вязкость.
	Последовательность нагнетания флюидов при полимерном заводнении заключается в следующем: сначала закачивается промывочная жидкость, состоящая из слабоминерализованной воды, затем раствор полимера, регулирующий подвижность воды, далее буфер пресной вды...
	При фильтрации раствора внутри пласта происходит адсорбция полимера на стенках пор. Особенно заметно это при движении первой порции раствора, при высокой обводненности пластов, значительной минерализации пластовых вод, при высокой глинистости пластов-...
	Данный метод рекомендуется для залежей с повышенной вязкостью нефти (до 50 мПа×с).  Вследствие снижения приемистости нагнетательных скважин из-за повышенной вязкости раствора и низких темпов разработки залежей, метод рекомендуется применять при высоко...

	Разработка полимерного заводнения
	Разработка полимерного заводнения требует построения трехмерной модели и проведения лабораторных исследований.  Этапы отличаются для различных способов применения полимерного заводнения, но существуют следующие общие этапы:
	1. Отбор кандидатов. При отборе необходимо руководствоваться двумя параметрами: температурой и проницаемостью пласта. При использовании полимеров, не подходящих для действительной пластовой температуры, эффективность заводнения резко снижается. Для ка...
	2. Выбор одного из трех способов применения полимеров.
	3. Выбор типа полимера. Применяемый полимер должен обладать такими свойствами, как:
	 хорошая загущающая способность – уменьшение подвижности воды
	 высокая растворимость в воде
	 низкая степень адсорбции на стенках породы
	 сдвиговая стойкость. при течении через проницаемую среду молекулы полимера испытывают напряжение, которое может привести к разрушению полимера, следовательно, и к потере вязкость
	 химическая стойкость. полимеры могут вступать в химические реакции в присутствии кислорода.
	4. Оценка требуемого количества полимера. Количество (общая масса в килограммах) которое предстоит закачать, равно произведению размера оторочки, порового объема и средней концентрации полимера. Идеальный вариант – определить количество полимера на ос...
	5. Разработка оборудования для нагнетания полимеров. Важными компонентами являются оборудование для смешивания, фильтрации и закачки полимера.
	6. Пластовые условия, то есть различные характеристики коллектора, допустимые скорости нагнетания, сетка размещения скважин.
	Оптимальные значения этих параметров позволяет получить максимальное увеличение притока к добывающим скважинам, увеличивая производительность и продуктивность.
	Данный метод рекомендуется для залежей с повышенной вязкостью нефти (до 50 мПа×с).  Вследствие снижения приемистости нагнетательных скважин из-за повышенной вязкости раствора и низких темпов разработки залежей, метод рекомендуется применять при высоко...

	Выбор скважин-кандидатов для полимерного заводнения
	1. наилучшими кандидатами являются бездействующий фонд скважин, а также скважины, работающие с высокой обводненностью и низкими дебитами нефти;
	2. значительные остаточные запасы на скважине;
	3. высокий дебит жидкости;
	4. высокая начальная продуктивность.
	2.5 Расчет коэффициента продуктивности
	Коэффициент продуктивности в значительной мере меняется при проведении мероприятий по увеличению продуктивности. Забойное давления контролируется в процессе разработки, для достижения наилучшей добычи оно должно составлять 70-80% от давления насыщения...
	Изменение забойного давления
	Для расчетов возьмем скважину Х, характеристики которой (в т.ч. скважинной продукции и ЭЦН) представлены в таблице 6.
	Таблица 6 – Характеристики скважины Х
	Сначала рассчитаем дебит нефти и коэффициент продуктивности в начальных условиях без проведения мероприятий по увеличению продуктивности.
	Забойное давление складывается из суммы 𝛥,𝑃-1.,  𝛥,𝑃-2. и ,𝑃-затр. (рисунок 14).
	Рисунок 14 – Забойное давление в вертикальной скважине
	Забойное давление, ,𝑃-заб., атм:
	,𝑃-заб.=,𝑃-затр.+𝛥,𝑃-1.+𝛥,𝑃-2.
	𝛥,𝑃-1.=,,𝐻-сп.−,𝐻-дин.−,𝑙-,Н-вд..∗,,𝐻-сп.−,𝐻-дин...∗,,𝜌-н.-10,32.=2680−1820−,2-2908.∗(2680−1820))∗(,0,9-10,32.)=74,8 атм
	𝛥,𝑃-2.=,(𝐻-вд.−,𝐻-сп.−,𝑙-,Н-вд..∗,,𝐻-вд.−,𝐻-сп..)∗,,,𝜌-н.-10,32.∗,1−,𝐵-100..+,,𝜌-н.-10,32.∗,𝐵-100..=,2908−2680−,2-1908.∗,2908−2680..∗,,0,9-10,32.∗,1−,26-100..+,0,9-10,32.∗,26-100..=20 атм
	𝛥,𝑃-заб.=4+74,8+20=154,8
	Дебит нефти, ,𝑞-н., , м-3./сут
	,𝑞-н.=,,𝑞-ж.,−𝑞-ж.∗,𝑓-100..∗,𝜌-н.
	,𝑞-н.=,192−192∗,26-100..∗0,9=127,9
	Так как значение забойного давления получилось больше значения давления насыщения, то коэффициент продуктивности находится по следующей формуле:
	,𝑘-пр.=,,𝑞-ж.-,𝑃-пл.−,𝑃-заб..
	,𝑘-пр.=,192-291−154,8.=1,4
	Уменьшая значение забойного давления до значения 80% от давления насыщения, получаем:
	,𝑃-заб.=0,8∗,𝑃-нас.
	,𝑃-заб.=0,8∗107=85,6 атм
	Рассчитываем дебит жидкости при забойном давлении 85,6 атм.
	,𝑞-ж.=,𝑘-пр.∗,,𝑃-пл.−,𝑃-нас..+,𝑘-пр.∗,,𝑃-нас.-1,8.∗(1−0,2,,,𝑃-заб.-,𝑃-нас...−0,8,,,,𝑃-заб.-,𝑃-нас...-2.
	,𝑞-ж.=1,4∗,291−107.+1,4∗,107-1,8.∗(1−0,2∗,,85,6-107..−0,8∗(,,85,6-107.)-2.)=298,9 ,м-3./сут
	,𝑞-н.=,298,9−298,9∗,26-100..∗0,9=199,1 ,м-3./сут
	Прирост составляет:
	𝛥𝑞=199,1−127,9=71,2 ,м-3./сут
	Также прирост можно найти по следующей формуле:
	𝛥𝑞=,𝑘∗ℎ∗,,𝑃-пл.−,𝑃-заб..-18,4∗𝐵∗,µ-ж..(,𝐽-𝑑𝑓−.,𝐽-𝑑.)
	𝑆=,1-,𝐽-𝑑𝑓..−𝑙𝑛,,𝑟-к.-,𝑟-с..=,1-0,15.−𝑙𝑛,250-0,1.=−1,15
	Рассчитываем новый коэффициент продуктивности ,𝑘-пр2.:
	,𝑘-пр2.=,𝑘ℎ-18,4∗𝐵∗,µ-ж.∗(𝑙𝑛,,𝑟-к.-,𝑟-с..−0,75+𝑆).=,357,2-18,4∗1,4∗1,4∗(𝑙𝑛,250-0,1.−0,75−1,15).=1,67
	Рассчитываем дебит жидкости, используя новый коэффициент продуктивности:
	,𝑞-ж.=,𝑘-пр.∗,,𝑃-пл.−,𝑃-нас..+,𝑘-пр.∗,,𝑃-нас.-1,8.∗(1−0,2,,,𝑃-заб.-,𝑃-нас...−0,8,(,,𝑃-заб.-,𝑃-нас..)-2.
	,𝑞-ж.=1,67∗,291−107.+1,67∗,107-1,8.∗(1−0,2∗,,85,6-107..−0,8∗,,,85,6-107.)-2..=387,2 ,м-3./сут
	Дебит нефти:
	,𝑞-н.=,387,2−387,2∗,26-100..∗0,9=257,9 ,м-3./сут
	,𝛥𝑞-н.=257,9−127,9=130 ,м-3./сут
	Соответственно, дебит нефти увеличился на 130 ,м-3./сут.
	3. РЕКОМЕНДАЦИИ К ПРИНЯТИЮ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ ПО УВЕЛИЧЕНИЮ ПРОДУКТИВНОСТИ СКВАЖИН
	В основу методов повышения продуктивности скважин входят применение воздействий различной природы. Различают физические, химические, термические, акустические и комбинированные методы.
	Кандидатами на проведения мероприятий по увеличению продуктивности являются следующие скважины: после бурения, не вышедшие на режим, с низкими показателями после технологических операций, находящиеся долгое время в бездействии.
	Наиболее распространенными являются методы ГРП, перфорация, зарезка боковых стволов и различные способы полимерного заводнения.
	ГРП рекомендуется проводить в малодебитных скважинах, преимущественно работающих с безводной нефтью. В таком случае средний дебит нефти можно увеличить в 3-5 по сравнению с дебитом до проведения мероприятия гидроразрыва. ГРП можно применять при необхо...
	В таблице 7 приведены показатели добычи нефти после проведения ГРП на месторождении Х.
	Таблица 7 – Оценка технологической эффективности ГРП на скважинах месторождения Х
	В скважине №46 произошел прорыв воды, вскрылся водяной пласт, вследствие чего добыча на данной скважине прекратилась. В скважинах №61 и №69 мероприятия прошли успешно, дополнительный дебит скважины 61 во много раз превысил первоначальный. Реализация Г...
	Технология зарезки боковых стволов позволяет производить бурение наклонных и горизонтальных скважин без строительства буровой площадки. дополнительных коммуникаций (дорог, линий электропередач, трубопроводов). Все это значительно снижает стоимость бур...
	Бурение боковых стволов в особенности рекомендуется производить при необходимости вскрытия дополнительных продуктивных пластов многопластовых залежей.
	Чаще всего для вторичного вскрытия пласта используются взрывным методы перфорации, но в последнее время метод ГМЩП находит все более широкое применение. Реперфорацию рекомендуется производить при значительном снижении ФЕС призабойной зоны, так как это...
	Полимерное заводнение широко используется после прорыва пластовых подошвенных вод, уже при увеличенной обводненности. Данный метод позволяет блокировать высокопроницаемые пласты, по которым в скважину поступает вода, практически не влияя на добыче нефти.


