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горные породы баженовской свиты с целью увеличения 
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2. Планирование процесса управления НТИ: 

структура и график проведения, бюджет, 

риски и организация закупок 

 

Расчет затрат на оборудование, 

материалы, амортизационные отчисления, 

заработную плату, страховые взносы и накладные 

расходы на проведение исследования 
3. Определение ресурсной, финансовой, 

экономической эффективности 

 

Оценка экономической эффективности теплового 

воздействия на горные породы баженовской свиты с 

целью увеличения нефтеотдачи пласта. 

Перечень графического материала (с точным указанием обязательных чертежей): 

1. Временные показатели исследования. 

2. Диаграмма Ганта. 

3. Оценка ресурсной, финансовой и экономической эффективности НТИ 
 

Дата выдачи задания для раздела по линейному графику 14.03.2022 
 

Задание выдал консультант: 
Должность ФИО Ученая степень, 

звание 

Подпись Дата 

Профессор ОНД Шарф И.В. д.э.н.   
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ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАЗДЕЛА  

«СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ» 
  Студенту: 

Группа ФИО 

2БМ04 Мазурова Александра Сергеевна 

Школа ИШПР Отделение 

(НОЦ) 

Отделение нефтегазового дела 

Уровень 

образования 
Магистратура Направление/ 

специальность 

21.04.01 «Нефтегазовое дело» / 

«Разработка и эксплуатация 

нефтяных и газовых 

месторождений» 

  Тема ВКР: 

Лабораторное моделирование теплового воздействия на горные породы баженовской свиты 

Мамонтовского нефтяного и Приобского нефтяного месторождений (ХМАО) 

Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»: 

Введение  

 Характеристика объекта 

исследования (вещество, 

материал, прибор, алгоритм, 

методика) и области его 

применения. 

 Описание рабочей зоны 

(рабочего места) при 

разработке проектного 

решения/при эксплуатации 

Объект исследования: керн пласта Ю0 

Мамонтовского нефтяного и Приобского нефтяного 

месторождений. 

Область применения: проектирование 

внутрипластового пиролиза для повышения 

нефтеотдачи пласта Ю0 Мамонтовского нефтяного 

и Приобского нефтяного месторождений. 

Рабочая зона: лаборатория. 

Размеры помещения: 5*8 м. 

Количество и наименование оборудования рабочей 

зоны: лабораторная щековая дробилка, сита, 

электронные весы, сушильный шкаф, муфельная 

печь, эксикатор, сланцевый пермеаметр 

матричного типа SMP-200, пиролизатор горных 

пород ROCK-EVAL 6 Turbo. 

Рабочие процессы, связанные с объектом 

исследования, осуществляющиеся в рабочей зоне: 

дробление керна, просеивание керна, определение 

массы навесок образцов, термообработка образцов 

керна, определение петрофизических свойств 

образцов, геохимические исследования образцов. 

Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 

1. Правовые и организационные вопросы 

обеспечения безопасности при 

разработке проектного решения: 

 специальные (характерные 

при эксплуатации объекта 

исследования, проектируемой 

рабочей зоны) правовые 

нормы трудового 

законодательства; 

 организационные 

мероприятия при компоновке 

рабочей зоны. 

ПНД Ф 12.13.1-03. Методические рекомендации. 

Техника безопасности при работе в аналитических 

лабораториях (общие положения). 

ГОСТ 12.2.032-78 ССБТ. Рабочее место при 

выполнении работ сидя. Общие эргономические 

требования. 

ГОСТ 12.2.033-78 ССБТ. Рабочее место при 

выполнении работ стоя. Общие эргономические 
требования. 
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2. Производственная безопасность при 

разработке проектного решения: 

 Анализ выявленных вредных и 

опасных производственных 

факторов  

 Расчет уровня опасного или 

вредного производственного 

фактора 

 

Вредные факторы: 

1. Отклонения показателей микроклимата; 

2. Повышенный уровень шума; 

3. Отсутствие или недостаток естественного света; 

4. Недостаток искусственной освещенности, прямая 

и отраженная слепящая блескость, пульсация 

освещенности. 

Опасные факторы: 

1. Действие вредных веществ на организм. 

Средства коллективной и индивидуальной 

защиты: 

Очки, перчатки, защитные халаты, защитные 

маски, предупредительные таблички, вытяжка, 

принудительная вытяжка, приточно-вытяжной 

шкаф. 

Расчет системы общего равномерного 

искусственного освещения.  

3. Экологическая безопасность при 

разработке проектного решения  

Воздействие на атмосферу: выброс 

углеводородных газов.  

Воздействие на гидросферу: загрязнение 

подземных вод.  

Воздействие на литосферу: загрязнение почвы 

химическими веществами.  

4. Безопасность в чрезвычайных 

ситуациях при разработке проектного 

решения 

Возможные ЧС:  

Природные ЧС (гроза, молния). 

ЧС в лаборатории (пожар, взрыв). 

Наиболее типичная ЧС: пожар. 

Дата выдачи задания для раздела по линейному графику 14.03.2022 

  Задание выдал консультант: 

Должность ФИО Ученая степень, 

звание 

Подпись Дата 

Доцент 
Сечин Андрей 

Александрович 
к.т.н. 

  

  Задание принял к исполнению студент: 

Группа ФИО Подпись Дата 

2БМ04 Мазурова Александра Сергеевна   
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Школа      Инженерная школа природных ресурсов 

Направление подготовки (специальность)  21.03.01 Нефтегазовое дело 

Уровень образования     Высшее образование 

Отделение школы (НОЦ)   Отделение нефтегазового дела 

Период выполнения     Весенний семестр 2021 /2022 учебного года 

 

Форма представления работы: 

Магистерская диссертация 

(бакалаврская работа, дипломный проект/работа, магистерская диссертация) 
 

КАЛЕНДАРНЫЙ РЕЙТИНГ-ПЛАН 

выполнения выпускной квалификационной работы 

 
Срок сдачи студентом выполненной работы: 23.06.2022 

 
Дата  

контроля 

Название раздела (модуля) / 

вид работы (исследования) 

Максимальный 

балл раздела (модуля) 

30.03.2022 Изучение нефтяных сланцевых формаций и существующих 

технологий добычи нефти из них 

20 

30.04.2022 Изучение особенностей геологического строения и анализ 

текущего состояния разработки Мамонтовского 

нефтяного и Приобского нефтяного месторождений 

10 

15.05.2022 Описание методики исследования 20 

05.06.2022 Интерпретация полученных результатов исследования 20 

01.05.2022 
Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 

ресурсосбережение 

10 

20.04.2022 Социальная ответственность 10 

15.05.2022 Иностранный язык 10 

 

СОСТАВИЛ: 

Руководитель ВКР 
Должность ФИО Ученая степень, 

звание 

Подпись Дата 

Доцент ОНД 
Хомяков Иван 

Сергеевич 
к.х.н. 

  

СОГЛАСОВАНО: 

Руководитель ООП 
Должность ФИО Ученая степень, 

звание 

Подпись Дата 

Профессор ОНД 
Зятиков Павел 

Николаевич 
д.т.н.   



 
 

РЕФЕРАТ 

 

Выпускная квалификационная работа содержит 126 страниц, 35 

рисунков, 30 таблиц, 96 литературных источников, 7 приложений. 

Выпускная квалификационная работа содержит следующие ключевые 

слова: Мамонтовское нефтяное месторождение, Приобское нефтяное 

месторождение баженовская свита, повышение нефтеотдачи пластов, кероген, 

общее содержание органического углерода, внутрипластовый пиролиз, 

оптимальная температура, метод GRI, коэффициент открытой пористости, 

проницаемость. 

Объектом исследования является керновый мате.риал баженовской 

св.иты, отобранный из разве.дочных скважин Мамонт.овского нефтяного 

местор.ождения и Приобского нефт.яного месторождения (ХМ.АО). 

Цель раб.оты – лабораторное модели.рование теплового возде.йствия на 

горные пор.оды баженовской св.иты с целью повы.шения нефтеотдачи пла.ста Ю0 

Мамонтовского нефт.яного и Приобского нефт.яного месторождений. 

Лабора.торное моделирование тепл.ового воздействия на пл.аст Ю0 

рассматриваемых местор.ождений заключалось в ступе.нчатом нагреве гор.ных 

пород бажен.овской свиты в муфе.льной печи в кисло.родной среде до 

темпе.ратуры 420 °С. В результате исслед.ования были полу.чены зависимости 

изме.нения массы и фильтр.ационно-емкостных сво.йств горных по.род при 

увеличении темпе.ратуры обработки. Кр.оме того, для раз.ных температур 

обра.ботки определялось об.щее содержание органи.ческого углерода в пор.оде 

(TOC). Полученные дан.ные позволили опред.елить оптимальную темпе.ратуру 

проведения внутрипл.астового пиролиза гор.ных пород бажен.овской свиты в 

пред.елах Мамонтовского нефт.яного и Приобского нефт.яного месторождений 

для максим.ального извлечения потенц.иальных углеводородов. 

В раб.оте проведен ана.лиз современных отечес.твенных и зарубежных 

техно.логий увеличения нефте.отдачи сланцевых колле.кторов. Описаны 

особе.нности геологического стро.ения баженовской св.иты в пределах 
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изуч.аемых месторождений, объяс.няющие необходимость приме.нения методов 

увели.чения нефтеотдачи для та.ких сложнопостроенных колле.кторов. В работе 

прив.еден опыт отечест.венного лабораторного модели.рования теплового 

возде.йствия на породы бажен.овской свиты. Опи.сана методика лабора.торного 

моделирования внутрипл.астового пиролиза. Предст.авлены результаты 

исслед.ования, на основе кот.орых даны практи.ческие рекомендации для 

реали.зации внутрипластового пиро.лиза баженовской св.иты в условиях 

Мамонт.овского нефтяного и Приоб.ского нефтяного местор.ождений. Путем 

ана.лиза и оценки нау.чно-технического уро.вня исследования опред.елена его 

эффективность и целесоо.бразность 

Область приме.нения – проектирование тепл.овых методов повы.шения 

нефтеотдачи слан.цевых коллекторов. 

 



 
 

Опред.еления, сокращения, норма.тивные ссылки 

 

В дан.ной работе прим.енены следующие тер.мины с соответствующими 

опреде.лениями: 

открытая пори.стость: объём сообща.ющихся между со.бой пор, которые 

запол.няются жидким или газооб.разным флюидом при насы.щении. 

матричная прониц.аемость: проницаемость минера.льного каркаса 

гор.ной породы, кот.орая образуется во вр.емя отложения или консол.идации 

осадочных по.род.  

пиролиз углевод.ородного сырья: терми.ческое разложение 

органи.ческих природных соеди.нений. 

В данной раб.оте применены след.ующие сокращения с 

соответс.твующими расшифровками: 

ГРП – гидравл.ический разрыв пла.ста; 

МГРП – многост.адийный гидравлический раз.рыв пласта; 

КИН – коэфф.ициент извлечения не.фти; 

МУН – методы увели.чения нефтеотдачи; 

ФЕС – фильтр.ационно-емкостные свой.ства; 

НКТ – насосно-компре.ссорные трубы; 

ГС – горизон.тальная скважина; 

ГТМ – гео.лого-технические мероп.риятия; 

ПАВ – поверхностно-акти.вные вещества; 

ТЭН – термоэлек.трический нагреватель; 

ТГВ – термог.азовое воздействие; 

ВГ – внутрип.ластовое горение; 

ОРЗ – одновр.еменно-раздельная зак.ачка; 

РИР – ремонтно-изоляц.ионные работы; 

БГС – (зар.езка) боковых горизон.тальных стволов; 

ОПЗ – обра.ботка призабойной з.оны; 

GRI – Gas Research Inst.itute; 
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TOC – total org.anic carbon (об.щее содержание органи.ческого углерода); 

ППД – подде.ржание пластового давл.ения; 

ЧДД – чистый дисконти.рованный доход; 

ЧС – чрезвы.чайная ситуация. 

В наст.оящей работе исполь.зованы ссылки на след.ующие стандарты: 

ПБ 07-601-03. Пра.вила охраны не.др; СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200–03. Сани.тарно-

защитные зо.ны и санитарная класси.фикация предприятий, соору.жений и иных 

объе.ктов; СанПиН 2.2.4.3359–16. Сани.тарно-эпидемиологичемские требо.вания 

к физическим факт.орам на рабочих мес.тах; ПБ 10-115-96. Правила устро.йства и 

безопасной эксплу.атации сосудов, работ.ающих под давлением; ГО.СТ 12.0.003-

2015 ССБТ. Опа.сные и вредные производ.ственные факторы. Класси.фикация; 

ГОСТ 12.1.003-2014 СС.БТ. Шум. Общие требо.вания безопасности; ГО.СТ 

12.1.007-76 ССБТ. Вре.дные вещества. Класси.фикация и общие требо.вания 

безопасности; ГО.СТ 12.2.032-78 ССБТ. Раб.очее место при выпол.нении работ 

си.дя. Общие эргоном.ические требования; ГО.СТ 12.2.033-78 ССБТ. Раб.очее 

место при выпол.нении работ ст.оя. Общие эргоном.ические требования; ПНД Ф 

12.13.1-03. Методи.ческие рекомендации. Тех.ника безопасности при раб.оте в 

аналитических лабора.ториях (общие поло.жения); ГОСТ 17.1.3.06-82. Охр.ана 

природы. Гидро.сфера. Общие требо.вания к охране подз.емных вод; РД 39-

0147716-505-85. Порядок отб.ора, привязки, хран.ения, движения и компле.ксного 

исследования ке.рна и грунтов нефтег.азовых скважин; ВРД 39-1.13-057-2002. 

Регл.амент организации ра.бот по охране окруж.ающей среды при строит.ельстве 

скважин; СП 52.13330.2016. Естест.венное и искусственное осве.щение. 

Актуализированная реда.кция СНиП 23-05-95*; ГО.СТ РД 50-492-84. Методика 

оце.нки научно-технич.еского уровня АСУ. Тип.овые положения; ГО.СТ 26450.1-

85. Породы гор.ные. Метод опред.еления коэффициента откр.ытой пористости 

жидкостен.асыщением; ГОСТ 26450.2-85. Пор.оды горные. Ме.тод определения 

коэффи.циента абсолютной газопрон.ицаемости при стационарной и 

нестаци.онарной фильтрации; ГО.СТ Р 57703-2017 Ресурсосбережение. 

Обра.щение с отходами. Ликви.дация отработанных нефтепр.одуктов.  
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Вве.дение 

 

Повышение спр.оса на энергоресурсы и сниж.ение «традиционных» 

зап.асов нефти при.вело к началу разра.ботки «нетрадиционных» источ.ников 

углеводородов, к чи.слу которых отно.сится баженовская св.ита. 

Разработка бажен.овской свиты явля.ется одной из стратег.ических задач 

мно.гих российских комп.аний. Баженовская св.ита распространена на 

терри.тории около 1 млн. км2 и соде.ржит в себе колосс.альные ресурсы. Одн.ако 

в связи со слож.ными геолого-физич.ескими условиями зале.гания промышленная 

разра.ботка данного объ.екта была нач.ата относительно нед.авно в отличие от 

гру.ппы сланцевых местор.ождений в США. 

При освоении зап.асов баженовской св.иты специалисты сталки.ваются со 

следующими пробл.емами: низкие знач.ения фильтрационно-емко.стных свойств, 

выс.окие пластовые темпе.ратуры и давления, отл.ичие формирования колле.ктора 

от «традиционного», содер.жание как легкой не.фти, так и керогена разл.ичной 

степени зрел.ости, преобразование кото.рого в синтетическую не.фть требует 

выс.оких температур. Приме.няемые на сегодняшний де.нь технологии 

извле.чения нефти из бажен.овской свиты, основ.анные на использовании 

многост.адийного ГРП, позволяют вов.лечь в разработку тол.ько легкую не.фть, не 

используя генера.ционный потенциал керо.гена. Поэтому наиб.олее перспективно 

прим.енять тепловые мет.оды повышения нефте.отдачи, позволяющие под 

дейс.твием высоких темпе.ратур превращать кер.оген в жидкие и газооб.разные 

углеводороды. Для масс.овой апробации тепл.овых методов повы.шения 

нефтеотдачи гор.ных пород бажен.овской свиты на пром.ысле необходимы 

многочи.сленные лабораторные исслед.ования, позволяющие подо.брать 

оптимальные техноло.гические параметры прове.дения тепловой обра.ботки для 

условий конкр.етных месторождений. Эт.ому и будет посв.ящена данная 

выпу.скная квалификационная раб.ота. 
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Цель раб.оты: Лабораторное модели.рование теплового возде.йствия на 

горные пор.оды баженовской св.иты с целью повы.шения нефтеотдачи пла.ста Ю0 

Мамонтовского нефт.яного и Приобского нефт.яного месторождений. 

Объе.ктом исследования явля.ются образцы гор.ных пород бажен.овской 

свиты, вскр.ытой разведочными скваж.инами Мамонтовского нефт.яного и 

Приобского нефт.яного месторождений. 

Пред.метом исследования ст.ало тепловое возде.йствие на горные 

пор.оды баженовской св.иты в пределах Мамонт.овского нефтяного и Приоб.ского 

нефтянго местор.ождений. 

Для достижения постав.ленной цели реша.лись следующие зад.ачи: 

1. Изучение особен.ностей геологического стро.ения сланцевых 

форм.аций, в том числе бажен.овской свиты, об.зор существующих техно.логий 

добычи не.фти из сланцевых колле.кторов. 

2. Изучение особе.нности геологического стро.ения и анализ 

теку.щего состояния разра.ботки Мамонтовского нефт.яного и Приобского 

нефт.яного месторождений. 

3. Лабора.торное моделирование тепл.ового воздействия на обр.азцы 

горных по.род баженовской св.иты в пределах Мамонт.овского нефтяного и 

Приоб.ского нефтяного местор.ождений. 

4. Исследование вли.яния тепловой обра.ботки на фильтрационно-

емко.стные свойства гор.ных пород бажен.овской свиты в пред.елах 

рассматриваемых местор.ождений. 

5. Выбор оптим.альной температуры прове.дения внутрипластового 

пиро.лиза горных по.род баженовской св.иты с целью повы.шения нефтеотдачи 

пла.ста Ю0 Мамонтовского нефт.яного и Приобского нефт.яного месторождения. 
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1 НЕФТ.ЯНЫЕ СЛАНЦЕВЫЕ ФОР.МАЦИИ 

1.1 Общие предст.авления о сланцевой не.фти 

 

На конец вто.рого десятилетия XXI ве.ка приходится пик доб.ычи 

традиционной не.фти, связанный, во-пер.вых, со снижением тем.пов добычи 

углево.дородов, во-вторых, с возникн.овением новых источ.ников 

нетрадиционной не.фти, имеющий выс.окий потенциал в нефт.яной отрасли. 

Нетради.ционные углеводороды предст.авляют собой рес.урсы, 

находящиеся в сло.жных геологических усло.виях, требующих нетрив.иальных 

методов разв.едки и добычи. Ср.еди нетрадиционных источ.ников углеводородов 

выде.ляют нефть слан.цевых формаций, включ.ающих сланцевую не.фть (shale 

oil), кот.орую получают из нефт.яного сланца (пор.ода, которую подве.ргают 

дополнительной терми.ческой обработке для полу.чения жидкого сы.рья), и нефть 

низкопро.ницаемых пород (ti.ght oil) [1]. 

Если рассм.отреть состав нефтен.осного сланца в проце.нтном 

соотношении, то 0,37 % об. соста.вляет вода, 85,02 % об. – минер.альная часть 

(кал.ьцит, доломит, пол.евой шпат, пи.рит, гидрослюда и т.д.) и 14,61% об. 

прихо.дится на органическую ча.сть, 11,93% об. из которой соста.вляет кероген, а 

оста.льное – жидкие углево.дороды. К числу по.род, богатых керо.геном, относят: 

 глин.исто-керогено-карбо.натные; 

 керогено-крем.нисто-глинистые; 

 глин.исто-кремнисто-кероге.нновые [2].  

Преимущественное колич.ество нефти слан.цевых формаций, в осно.вном 

в виде не.фти низкопроницаемых по.род, сосредоточено на терри.тории США – 

около 600 мл.рд. т. На втором ме.сте по объему ресу.рсов нефтяного сла.нца 

находится Ки.тай, где залегает пор.ядка 46,5 млрд. т. нефт.яного сланца и                  

41 мл.рд. т. нефти низкопро.ницаемых пород. Ср.еди стран, облад.ающих 

крупнейшими ресу.рсами сланцевых форм.аций, выделяют Изр.аиль (35 млрд. т.), 

Демокра.тическую Республику Ко.нго (14 млрд. т.), Иорд.анию (12,6 млрд. т.), 

Браз.илию (11,48 млрд.т.). 
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На терри.тории России та.кже отмечаются значит.ельные запасы не.фти 

сланцевых по.род: по оценкам 1981 го.да разведанные зап.асы горючих сла.нцев 

составляют 37 мл.рд. т., однако в пред.елах баженовской св.иты (объект, 

призн.анный лидером по зап.асам сланцевой не.фти России) зап.асы оцениваются 

Минист.ерством энергетики в 22 мл.рд. т [1]. 

 

 

1.1.1 Особенности геологи.ческого строения бажен.овской свиты 

 

Бажен.овкая свита – это крупн.ейшая низкопроницаемая гру.ппа 

нефтематеринских гор.ных пород, име.ющая распространение в Зап.адно-

Сибирском нефтега.зоносном бассейне площ.адью около 1 000 000 км2 и сре.дней 

толщиной ок.оло 30 метров. Прим.ерный стратиграфический воз.раст 

баженовской св.иты составляет 140-145 млн. лет [3]. 

Больши.нством геологов, изуч.авших баженовскую св.иту, принимается, 

что она явля.ется материнской для мно.гих месторождений Запа.дной Сибири. 

Практ.ически все специалисты выде.ляют в ее составе пор.оды, в которых 

преобла.дающими компонентами выст.упают глинистые мине.ралы: аргиллиты, 

кремн.истые аргиллиты, карбо.натно-кремнистые, глин.исто-карбонатно-

кремн.истые и кремнистые пор.оды с невысоким содер.жанием глин. При эт.ом 

существует чет.кая закономерность в распре.делении органического веще.ства 

между эт.ими типами по.род. По этому прин.ципу выделяют бажен.овиты 

(бажениты) – низкогл.инистые породы, обога.щенные органическим веще.ством 

до 25-50% породы [4], и арги.ллиты – высоглинистые пор.оды, содержащие до 3-

7% органи.ческого вещества. При.чем первые нах.одят свое распрос.транение в 

центральных обла.стях Западно-Сибир.ского осадочного басс.ейна, 

нефтегенерационный поте.нциал которого зд.есь максимален, а в перифе.рийных 

областях басс.ейна преобладают арги.ллиты, нефтегенерационный поте.нциал 

которых ни.же [5]. 

Особенностью бажен.овской свиты явля.ется то, что ее ресурсы 

одновр.еменно представлены и пор.одой коллектором, из кот.орой возможно 
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добы.вать нефть, и нефтемат.еринской породой, спос.обной выделять своб.одные 

углеводородные флю.иды, образованные в проц.ессе катагенетических 

преобра.зований. Катагенез дел.ится на ряд стадий, осно.вной из которых явля.ется 

стадия мезокат.агенеза. Ее также назы.вают «главной зо.ной 

нефтегазообразования» или «нефт.яным окном», так как на эт.ой стадии 

начин.ается перестройка керо.гена с образованием не.фти и газа. На дан.ной 

стадии пор.оды характеризуются степ.енью катагенетеческой зрел.ости, 

оцениваемой с пом.ощью генерационного потен.циала – содержания 

органи.ческого вещества в ви.де незрелого керо.гена. Керогеном назы.вают 

нерастворимую ча.сть органического веще.ства осадочных по.род, и именно он 

явля.ется основным источ.ником нефти и приро.дного газа. 

Усл.овия осадконакопления бажен.овской свиты во мно.гом определены 

степ.енью изменчивости ее сос.тава и строения. Гла.вным отличием 

литолог.ических типов по.род баженовской св.иты является содер.жание 

глинистого и органи.ческого вещества. То ес.ть свита предст.авляет собой 

черед.ование баженитов и аргил.литов, свойства кот.орых резко отлич.аются друг 

от др.уга. В силу то.го, что в баженитах содер.жится большое колич.ество 

органического веще.ства, их свойства в плас.товых условиях бли.зки к 

пластичным. Арги.ллиты, напротив, обла.дают массивной струк.турой, они более 

пло.тные и хрупкие. Ср.еди основных лито.типов баженовской св.иты выделяют: 

глин.исто-кремневые битуми.нозные породы вер.хней части с увели.ченным 

содержанием глин.истой составляющей, карбо.натно-глинисто-крем.невые 

битуминозные пор.оды, пропластки окрем.ненных радиоляритов и глин.исто-

кремневые битуми.нозные породы ниж.ней части. 

Мод.ель порового простр.анства нефтесодержащей пор.оды баженовской 

св.иты представлен на рис.унке 1.1.1.1. 
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Рисунок 1.1.1.1 – Мод.ель порового простр.анства нефтесодержащей пор.оды 

баженовской св.иты [7] 

 

Минерально-компон.ентный состав пор.оды определяет соотн.ошение 

кремнисто-карбо.натной части мат.рицы, состоящей из ква.рца, кальцита, 

доло.мита, пирита, глин.истых минералов и керо.гена. Между крист.аллами, 

компонентами и в керо.гене находятся откр.ытые и закрытые по.ры, в которых 

мо.жет содержаться своб.одная подвижная не.фть. На границе «по.ра-твердая 

фа.за» могут наход.иться связанные углево.дороды и гетероатомные соеди.нения 

[7]. 

Что касается бажено.вского коллектора, то его фильтра.ционные свойства 

обусл.овлены первичной слоис.тостью и вторичной трещино.ватостью. То есть 

коллек.торские свойства бажен.овских отложений возн.икли в результате 

постседиме.нтационных преобразований по.род, что привело к формир.ованию 

вторичной порис.тости и кавернозности – свой.ствам, характеризующим емк.ость 

коллектора. Нал.ичие трещин та.кже вносит св.ой вклад в фильтр.ационно-
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емкостные свой.ства пород бажен.овской свиты. Дан.ные трещины связ.ывают 

емкостное простр.анство в общую флюидодин.амическую систему, это и 

обусла.вливает проницаемость колле.ктора [4]. 

Перспективными коллек.торами баженовской св.иты прежде вс.его 

являются трещ.инно-кавернозные карбо.натные отложения. Вто.рой тип 

коллектора – трещин.оватые или листоватые бажен.овиты, сложенные гла.вным 

образом керо.геном и кремнеземом. По раз.ным оценкам порис.тость данных 

пла.стов достигает 20 % при прониц.аемости выше 1 мкм2. При эт.ом пористость 

мат.рицы обычно соста.вляет 1-2 % [6]. 

На сегодняшний де.нь опыт доб.ычи нефти из отло.жений баженовской 

св.иты приходится на терри.торию ХМАО. На 2016 год отме.чался опыт 

разра.ботки по 368 скважинам на 39 лиценз.ионных участках, осно.вная доля 

доб.ычи из которых (66 %) отмеч.ается на месторождениях ОАО 

«Сургутн.ефтегаз» [8]. На Салымской гру.ппе месторождений, опера.тором 

которой явля.ется компания «Са.лым Петролеум Девел.опмент Н. В.» 

зарегистрирован де.бит более 720 м3/сут [6]. 

Ст.оит отметить, что разра.ботка баженовской св.иты российскими 

компа.ниями не привела к слан.цевой революции и, в отл.ичие от американского 

оп.ыта разработки слан.цевых формаций, в больш.инстве случаев, бы.ла крайне 

убыт.очна [10]. По утверждению специа.листов компании Sh.ell, для 

экономического эфф.екта толщина пла.ста должна соста.влять не менее 30 мет.ров 

с содержанием не.фти 90 литров на то.нну сланцевой пор.оды. Даже 

нефтемат.еринские породы Бак.кена включают вс.его лишь 32% зап.асов нефти и 

дал.еко не все эти залежи им.еют толщину пла.ста в 30 и более мет.ров [11]. Для 

сравнения огро.мные запасы нати.вной нефти в пла.стах баженовской св.иты 

обусловлены бол.ьшой площадью распрос.транения нефтематеринских 

отло.жений (более 1 млн. км) с толщ.иной пластов в сре.днем 15 метров. При эт.ом 

содержание не.фти в породе в отде.льных случаях дост.игает 12-15% по объему, 

одн.ако в среднем, не прев.ышает 4-5 % об. Кроме то.го, сложность доб.ычи 
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нативной не.фти заключается в кра.йне низкой прониц.аемости пород 

бажен.овской свиты. 

 

а) б) 

Рис.унок 1.1.1.2 – Схема стро.ения коллекторов форм.аций Баккен (а) и 

бажен.овской свиты (б) [12] 

 

Гла.вные потенциальные рес.урсы углеводородного сы.рья баженовских 

отло.жений связывают, пре.жде всего, с высо.кими концентрациями твер.дого 

органического веще.ства в породе, кот.орое имеет возмо.жность, при 

определенных усло.виях, преобразовываться в подв.ижные углеводороды. 

Одн.ако, основной проб.лемой добычи не.фти, при этом, явля.ется практически 

нул.евая проницаемость глин.исто-карбонатно-крем.невых пород. Име.нно 

отсутствие высокопер.спективной технологии разра.ботки пластов бажен.овской 

свиты, заключ.ающейся в превращении тве.рдой органики в подв.ижные 

углеводороды и созд.ании сети фильтра.ционных каналов в матр.ичной породе, и 

не позв.оляет вести успе.шную промышленную разра.ботку нефтематеринской 

зал.ежи. 

 

1.1.2 Классификация нефтемат.еринских пород 

 

Согл.асно материалам [16, 17] мо.жно классифицировать 

нефтегазом.атеринские породы в завис.имости от величины генерац.ионного 
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потенциала, ти.па керогена и зрел.ости органического веще.ства (таблицы 1.1.2.1, 

1.1.2.2). 

Таб.лица 1.1.2.1 – Классификация нефтегазом.атеринских пород по 

углево.дородно-генерационному поте.нциалу 

Углеводородно-

генера.ционный 

потенциал 

Соде.ржание 

Сорг, % масс. 

Пара.метры Rock-Ev.al, мгУВ/г 

по.роды 

S1 S2 

Бедные <0-0,5 <0-0,5 <0-2,5 

Удовлетв.орительные 0,5-1 0,5-1 2,5-5 

Хорошие 1-2 1-2 5-10 

Оч.ень хорошие 2-4 2-4 10-20 

Отл.ичные >4 >4 >20 

 

где,  Сорг – содержание в пор.оде органического угле.рода, % масс.; 

S1 – содер.жание свободной не.фти, мг УВ/ г породы; 

S2 – нефтегене.рационный потенциал, мг УВ/ г пор.оды. 

 

Таблица 1.1.2.2 – Инд.екс водорода для раз.ных типов керо.гена и тип 

генерируемых углево.дородов 

Основные ти.пы 

керогена 

Тип 

кер.огена 

HI (мг 

УВ/Сорг) 

Преимуще.ственный состав 

генери.руемых углеводородов 

Сапро.пелевый 
I >600 Нефть, газ 

II 300-600 Не.фть, газ 

Гумусовый III 50-300 Газ, небо.льшое количество не.фти 

 

Органическое веще.ство баженовской св.иты относится к сапроп.елевому 

и частично гумус.овому типам. 

 

1.2  Мет.оды увеличения нефте.отдачи сланцевых колле.кторов 

1.2.1 Обзор сущест.вующих методов повы.шения нефтеотдачи 

слан.цевых коллекторов 

 

Ст.оит отметить, что разра.ботка традиционных зал.ежей углеводородов 

значи.тельно отличается от слан.цевых. Это обусловлено разл.ичием условий 

формир.ования и геологической особен.ностью строения слан.цевых формаций. 
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На рис.унке 1.2.2.1 представлены отл.ичия формирования традиц.ионной залежи 

и слан.цевой. 

 

Рисунок 1.2.1.1 – Сх.ема традиционной и слан.цевой залежи [18] 

 

Рассм.отрим существующие под.ходы к добыче не.фти сланцевых 

объе.ктов. 

Поскольку слан.цевые коллекторы отлич.аются низкими фильтр.ационно-

емкостными свойс.твами и имеют сло.жное геологическое стро.ение, основными 

мето.дами повышения нефте.отдачи являются бур.ение горизонтальных скв.ажин 

(ГС) с проведением многост.адийного ГРП и тепловые мет.оды. 

На текущий мом.ент основной техно.логией разработки слан.цевых пород 

явля.ются методы, направ.ленные на извлечение подв.ижных УВ посредством 

бур.ения ГС с МГРП (таб.лица 1.2.1.1). 
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Таблица 1.2.1.1 – Сущест.вующие подходы к доб.ыче нефти слан.цевых объектов 

(подв.ижные УВ) 

Метод разр.аботки КИН, % Технология М.ГРП Система закан.чивания 

МГРП 6 Slick.water, Hybrid и др. Pl.ug&Perf и др. 

МГ.РП + СО2 9-12 Slickwater Pl.ug&Perf с зака.чкой СО2 

МГРП + ПАВ 12-15 Slic.kwater Plug&Pe.rf с закачкой ПАВ 

 

Оп.ыт бурения горизон.тальных скважин с после.дующим проведением 

многост.адийного ГРП в качестве техно.логии освоения трудноиз.влекаемых 

запасов с пониж.енными фильтрационно-емкос.тными свойствами отмеч.ается не 

только за руб.ежом, но и в России. 

Доче.рнее общество ОАО «Газ.пром нефти» техноло.гический центр 

«Ба.жен» на протяжении посл.едних лет тестирует но.вые технологии осво.ения 

баженовской св.иты на Пальяновской пло.щади Красноленинского 

местор.ождения в ХМАО, где проб.урено 20 высокотехнологичных скв.ажин и 

проведено бо.лее 250 операций многост.адийного ГРП, что позволило увел.ичить 

приток из бажен.овской свиты в 2,2 ра.за [9]. 

В ПАО «Газпромнефть» бы.ли опробованы техно.логии ГС с МГРП. 

Схема.тичное изображение техно.логии представлено на рис.унке 1.2.1.2. 

 

 

Рисунок 1.2.1.2. – Бур.ение горизонтальной сква.жины с последующим 

прове.дением МГРП 
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Дан.ная технология позв.оляет проводить зак.ачку жидкости с пропп.антом 

или кислоты в выбр.анные интервалы горизон.тального ствола сква.жины. 

Среди компо.новок для проведения МГ.РП можно выде.лить следующие: 

1. Цемент.ируемый хвостовик с муф.тами ГРП. 

2. Нецементируемый хвос.товик с системой закол.онных пакеров и 

му.фт ГРП. 

3. Цементирование хвост.овика с выполнением перфо.рации и 

использованием сис.тем изоляции интер.валов. 

В настоящее вр.емя данной комп.анией опробованы след.ующие 

технологии: 

 ГС с дли.нами ствола от 400 до 1500 м; 

 МГ.РП с числом ста.дий от 4 до 30 и массой проп.панта на стадию от 33 

до 140 т, максим.альная масса проп.панта на скважину – 1187 т; 

 уста.новка равнопроходных цемент.ируемых хвостовиков с це.лью 

проведения адре.сных инициаций тре.щин и определение вли.яния их 

числа на продукт.ивность (11 скважин);  

 класт.ерный МГРП (ок.оло 50 скважино-опер.аций); 

 раздвижные му.фты многоразового исполь.зования для открытия 

(закр.ытия) порта (бо.лее 80 скважин). 

На нач.ало 2017 г. фонд ГС с МГ.РП составлял ок.оло 200 скважин, или 

14% действ.ующего фонда, эти сква.жины обеспечивают сег.одня примерно 24 % 

вс.ей суточной доб.ычи нефти [19]. 

Отло.жения баженовской св.иты часто сравн.ивают с отложениями 

Бак.кена. При разработке слан.цевой формации Бак.кен хорошо се.бя 

зарекомендовала и дока.зала свою эффект.ивность технология P.lug&Perf. В 

раб.отах [20, 21] авторы утвер.ждают, что применение дан.ной технологии та.кже 

может прив.ести к хорошим резул.ьтатам в Западной Сиб.ири. 

При использовании дан.ной технологии отмеч.ается наибольшее 

образ.ование трещин в пла.сте (рисунок 1.2.1.3) и наибо.льшая добыча 

углево.дородов. 
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Рисунок 1.2.1.3 – Созд.ание трещиноватости в пла.сте при различных мет.одах 

проведения ГРП: а – низ.кая скорость зак.ачки жидкости ГРП, небо.льшой объем 

закачи.ваемого геля, техно.логия Siding Sle.eves; б – низкая скор.ость закачки 

жидк.ости ГРП, небольшой об.ъем закачиваемого ге.ля, технология Pl.ug&Perf; в 

– выс.окая скорость зак.ачки жидкости ГРП, бол.ьшой объем закачи.ваемой воды, 

техно.логия Plug&Pe.rf [22] 

 

При проведении МГ.РП в горизонтальных сква.жинах по технологии 

P.lug&Perf исполь.зуется следующая сх.ема: 

1. Расстояние ме.жду интервалами перфо.рации от 10 до 15 метров. 

2. Дл.ина интервала перфо.рации – четырехкратный диа.метр ствола. 

3. Чи.сло интервалов перфо.рации на каждую ста.дию ГРП 4-8. 

4. Число интер.валов зависит от возм.ожных скоростей зак.ачки при ГРП: 

0,235 м3/мин через од.но перфорационное отве.рстие, 1,5-2,3 м3/мин на 

интервал. 

На сегод.няшний день в пл.аны ряда комп.аний входит исполь.зование 

технологии Pl.ug&Perf при испы.тании отложений бажен.овской свиты [17]. При 

плани.руемой технологии заканч.ивания используется нецемен.тируемый 

хвостовик 114 мм, тол.щина стенки 7 мм, подв.есное устройство хвост.овика и 

полированное се.дло, с установкой самораз.бухающих пакеров че.рез 100 м. На 

башмаке хвост.овика устанавливается од.на скользящая му.фта для проведения 

пер.вой стадии ГРП без перфо.рации. 
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Сама перфо.рация проводится по техно.логии Plug&Pe.rf. На одну ста.дию 

производится перфо.рация 5 интервалов – че.рез 15-16 м каждый, дл.ина одного 

перфорир.ованного интервала 0,5 м. Дост.авка перфосборки с про.бкой в интервал 

перфо.рации производится зака.чкой жидкости прод.авки по окончании 

очер.едной стадии. Выпол.нение основных ста.дий перфорации плани.руется без 

применения НКТ – зак.ачка жидкости бу.дет осуществляться по 

эксплуат.ационной колонне диам.етром 173 мм, переходящей на хвос.товик 

диаметром 114 мм [22]. 

Бо.лее перспективной техно.логией для разработки бажен.овской свиты 

явля.ется внутрипластовый наг.рев (рисунок 1.2.1.4), позво.ляющий под 

действием выс.оких температур превр.ащать кероген в жид.кие и газообразные 

углево.дороды, а также форми.ровать дополнительные тре.щины, что позволяет 

повы.сить коэффициент извле.чения нефти и га.за за счет увели.чения 

дренируемых зон. 

 

Рис.унок 1.2.1.4 – Существующие под.ходы к добыче не.фти сланцевых объе.ктов 

(неподвижные УВ) 
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На сегод.няшний день сущес.твует множество заруб.ежных 

энергоэффективных мет.одов внутрипластового наг.рева. 

Один из иннова.ционных методов пря.мого внутрипластового ретор.тинга 

был разработан комп.анией Shell. Техно.логия Shell In-Si.tu Process (ICP) (рис.унок 

1.2.1.5) заключается в мес.тном нагреве уча.стка пласта пу.тем сочетания 

нагре.вающих и замораживающих скв.ажин. 

После подго.товки месторождения к доб.ыче по его контуру 

устана.вливают «замораживающие ст.ены», далее бу.рят добывающие сква.жины, 

через кот.орые вместо не.фти сначала пост.упает вода, и пл.аст обезвоживается. 

Созд.ание «замораживающих ст.ен» при помощи зак.ачки в замораживающие 

сква.жины водного амм.иака позволяет равно.мерно прогреть изолир.ованный 

сланцевый пл.аст. Отдельно бу.рят «нагревательные сква.жины», в которых 

тепл.овые насосы нагр.евают сланцевые пла.сты до 200 °С, за счет че.го начинается 

пере.гонка нефти вну.три пласта. Для полу.чения на устье добыв.ающих скважин 

см.есь низкокипящих углево.дородов в нагнетательные сква.жины закачивают 

лег.кие углеводороды. Дан.ный способ наг.рева позволяет нач.ать переработку 

органи.ческого вещества сла.нца в нефть и газ непосре.дственно под замлей, 

доб.ыча продуктов пиро.лиза производится традиц.ионными методами [1]. 

 

Рис.унок 1.2.1.5 – Технология Sh.ell In-Situ Pro.cess [1] 

 

Еще один из мет.одов прямого внутрипл.астового ретортинга пред.ложен 

американской комп.анией Chevron Corpo.ration (рисунок 1.2.1.6). Наг.рев пласта в 
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дан.ном методе проис.ходит за счет нагне.тания в скважину под бол.ьшим 

давлением нагр.етого природного га.за. Энергетическая эффект.ивность 

достигается за сч.ет рециркуляции воз.духа через отрабо.танные пласты под 

выс.оким давлением. Факти.чески воздух выст.упает в качестве теплон.осителя, 

нагреваясь в отрабо.танных пластах за сч.ет сгорания тяж.елых углеводородных 

оста.тков, поступает в но.вые добычные пла.сты через нагнета.тельные скважины, 

где за сч.ет собственной выс.окой температуры стиму.лирует распад керо.гена [1]. 

 

Рисунок 1.2.1.6 – Техн.ология Chevron In-Si.tu Process [1] 

 

Та.кже к технологии внутрипл.астового ретортинга мо.жно отнести 

техно.логию гидроразрыва с прово.дящим материалом Exxon.Mobil Electofrac. 

Под воздей.ствием электричества электроп.роводящий флюид нагр.евает 

сланцевый пл.аст и содержащийся в нем кер.оген (рисунок 1.2.1.7). Дальн.ейшая 

добыча не.фти происходит традиц.ионными способами [1].  
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Рис.унок 1.2.1.7 – Технология Exxon.Mobil Electofrac [1] 

 

Пров.едем сравнительный ана.лиз основных ти.пов технологий под.вода 

тепла в пл.аст (таблица 1.2.1.2). 

Исполь.зуемые параметры для прове.дения оценки согл.асно 

геологическим особен.ностям строения бажен.овской свиты: 

 Порис.тость до 10%. 

 Проницаемость ~0,0005 мД. 

 Плас.товое давление 280-450 атм. 

 Плас.товая температура 90-120 °С. 

 ОВ тве.рдая фаза (кер.оген) 13-18 %. 

 ОВ жидкая фа.за ~2 % [23]. 



 
 

Таблица 1.2.1.2 – Усл.овия применения техно.логий подвода те.пла в пласт 

Мет.оды воздействия 

Глу.бина 

залегания  

(2800-3000м) 

ФЕС 

(Кпр ~10-5 мД) 

Тол.щина  

(30-40м) 

Пластовое 

давл.ение  

(300-400атм) 

Контролируемость 

про.цесса 

Радиус 

возде.йствия 

Внутрипластовое гор.ение, 

ТГВ 
      

Закачка аге.нта в виде СО2, 

находя.щегося в 

сверхкритическом 

сост.оянии 

      

Закачка аге.нта в виде 

во.ды, находящейся в 

сверхкри.тическом 

состоянии  

      

Высокоч.астотные волны       

Электр.онагрев       

Геотермические 

тепловы.деляющие 

элементы 

      

Зак.ачка прогретого  

воз.духа или пара 
      

Поверх.ностные методы       

 Удовле.творяет условиям приме.нения метода 

 Треб.уются дополнительные иссле.дования 

 Критичный фа.ктор 
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Исходя из предло.женной информации, потенц.иально возможным 

мет.одом воздействия в усло.виях баженовской св.иты могут бы.ть тепловые 

мет.оды с использованием эне.ргии пласта (термог.азовое воздействие, 

внутрип.ластовое горение) при выпол.нении следующего усл.овия: 

предварительного созд.ания равномерной прони.цаемой среды. 

С од.ной стороны, органи.ческое вещество обла.дает «хорошими» 

окислит.ельными способностями, с дру.гой, доступ окси.генов к керогену 

огранич.ивается низкой проница.емостью пород и реш.ение проблемы по 

улуч.шению фильтрационно-емко.стных свойств продук.тивных пластов 

позв.олит в значительной ме.ре вовлечь в разра.ботку содержащееся в пла.стах 

твердое органи.ческое вещество. 

Необх.одимо отметить разраба.тываемую в настоящее вр.емя технологию 

внутрипл.астового каталитического ретор.тинга, в основе кот.орой лежит 

физич.еское и химическое возде.йствие на пласты матер.инской породы с 

использ.ованием рабочего аге.нта (состоящего из сверхкри.тической воды, 

углек.ислого газа, углевод.ородных растворителей и нанораз.мерного 

катализатора) с формир.ованием температуры до 500 °C и давл.ения до 50 МПа 

[15].  

В ходе реали.зации указанной техно.логии ожидается гене.рация 

углеводородов из твер.дого органического веще.ства, увеличение подви.жности 

нефти за сч.ет дробления кру.пных углеводородных мол.екул на более мел.кие и 

повышение прониц.аемости продуктивных пла.стов на макро-, ме.зо- и 

микроуровнях. 

 

1.2.2 Типи.чные химические реа.кции, происходящие в пла.сте при 

высокотемпературном гор.ении и низкотемпературном окис.лении 

 

Сложность сост.авов как нефти в це.лом, так и отдельных фра.кций делает 

соста.вление полного наб.ора химических реа.кций, происходящих при 

внутрип.ластовом горении (ВГ) и термог.азовом воздействии (ТГВ). 
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Накоп.ленные в настоящее вр.емя достаточно многочи.сленные 

лабораторные дан.ные [24, 25, 26, 27, 28] позволяют ука.зать несколько 

харак.терных типов реа.кций, происходящих при дан.ных способах возде.йствия 

на пласт. Отм.етим, что реакции, происх.одящие при ВГ и ТГВ, отличаются от 

реа.кций, протекающих при терми.ческой переработке твё.рдых горючих сла.нцев 

в специальных химич.еских реакторах на повер.хности [29-31]. Главными в об.оих 

типах возде.йствия (ВГ и ТГВ) являются три ви.да реакций [24, 25, 28, 32]: 

1. Реа.кции с разрывом свя.зей в молекуле. 

2. Реа.кции с присоединением кисл.орода к молекуле. 

3. Терми.ческое преобразование, ин.ыми словами, терм.олиз (пиролиз). 

Пер.вый тип реакций, по су.ти, является реак.циями горения; их мо.жно 

представить схема.тично в следующем ви.де [24, 28]: 

Углеводороды + О2 = оки.слы углерода + во.да + тепло. 

В тяж.ёлой нефти, при темпер.атурах выше 350 °С, эт.от тип реакций 

игр.ает заметную ро.ль (эта температура ча.сто называется «пор.огом 

воспламенения»), а при темпе.ратуре выше 450 °С явля.ется преобладающим. В 

лёг.кой нефти та.кие реакции начин.аются при более низ.ких температурах, 

бли.зких к пластовым или неск.олько более выс.оких, во всяком слу.чае, они 

наблюдались при темпер.атурах 150–300 °С. В частности, нача.льное 

самовоспламенение лёг.кой нефти начин.ается уже при повышении темпе.ратуры 

прискважинной зо.ны выше 210 °С. Тем не ме.нее, в легкой не.фти такой тип 

реа.кций играет подчи.нённую роль вв.иду небольшого содер.жания 

высокомолекулярных соеди.нений; основным ти.пом реакций явля.ется 

низкотемпературное окис.ление [28], рассмотренное ни.же. Полное сгор.ание 

топлива прив.одит к образованию CO2 и H2O, непо.лное сгорание – к образ.ованию 

CO и H2O. Упрощённо реа.кции горения топ.лива, образовавшегося в резул.ьтате 

предварительного окис.ления, описывают след.ующей формулой [24]: 

F + n1 O2→ n2 СО + n3 СО2 + n4 Н2О, 

где F – полут.вёрдый остаток, образу.ющийся при преобразовании плас.товой 

нефти в резул.ьтате низкотемпературного окис.ления, предшествующего 
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гор.ению; коэффициенты ni опреде.ляются экспериментально. Эт.от остаток (F) 

ча.сто называют «кок.сом». Реакции так.ого типа явля.ются гетерогенными 

(газ/твё.рдое тело) и (газ/жидк.ость) и экзотермическими (темпе.ратура системы 

во вр.емя процессов гор.ения самопроизвольно возра.стает). 

Реакции низкотемп.ературного окисления схема.тично можно 

предс.тавить в следующем ви.де [24, 28]: 

Углеводороды + О2 = окисл.енные углеводородные соеди.нения + тепло, 

где окисл.енные соединения предст.авлены альдегидами, спир.тами, кетонами, 

гидропе.рекисями, карбоновыми кисл.отами, фенолами и т.д. [24, 26]. При эт.ом 

количество образу.ющихся оксидов угле.рода крайне незнач.ительно.  

Этот тип реа.кций при окислении тяж.ёлой нефти преоб.ладает при 

температурах ни.же 300-350 °С, а при окислении лёг.кой нефти – при 

темпер.атурах ниже 150 °С [28]. При сравни.тельно низких темпер.атурах этот тип 

реа.кций вызывает увели.чение вязкости и плот.ности тяжёлой не.фти, увеличение 

её молеку.лярной массы и до.ли асфальтенов в не.фти.  

Третий тип реа.кций, термическое преобра.зование или термолиз, 

происх.одящее только за сч.ёт повышения темпе.ратуры в пласте при недос.татке 

или отсутствии кисл.орода, которое проис.ходит приблизительно по след.ующей 

схеме [24, 28]: 

углево.дороды (жидкие) → 

углево.дороды (жидкие и/или твё.рдые) + углеводороды (газ). 

В каче.стве реагирующих вещ.еств могут бы.ть как исходные 

углево.дороды нефти, так и прод.укты её низкотемпературного окис.ления, в том 

числе и кислородс.одержащие соединения. Эт.от, третий тип реа.кций крайне 

ва.жен при ВГ и ТГВ, поскольку име.нно при этом проц.ессе образуется бол.ьшая 

часть топ.лива для последующего гор.ения. Эти реакции явля.ются 

эндотермическими, т.е. и.дут с поглощением те.пла. 
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1.2.3 Опыт приме.нения метода внутрипл.астового горения 

(окис.ления) при разработке бажен.овской свиты 

 

Исследо.вателями [14] был проведен ряд экспер.иментов на породах 

бажен.овской свиты Сахали.нского и Быстринского местор.ождений по 

определению завис.имости температуры иниции.рования процесса гор.ения от 

удельной повер.хности контакта пор.оды и кислорода воз.духа. Согласно 

исслед.ованиям, температура иниции.рования процесса гор.ения на породах 

бажен.овской свиты нахо.дится в диапазоне от 110 до 410 °С. Отмеч.ается, что 

создание но.вой системы тре.щин обеспечит необх.одимую величину пло.щади 

контакта для иниции.рования процесса гор.ения и применение специ.альных 

инициаторов гор.ения не потребуется. 

Повы.шение температуры для вс.ех литотипов нефтекероге.носодержащих 

пород оказ.ывает позитивное вли.яние на улучшении фильтр.ационно-емкостных 

сво.йств низкопроницаемых колле.кторов, обусловленное увели.чением общей 

пусто.тности и трещиноватости [13]. 

Ст.оит отметить реали.зацию опытно-промыш.ленных работ в ПАО 

«Лук.ойл» на опытном уча.стке Средне-Назы.мском месторождении.  

Одн.ими из главных предп.осылок применения термог.азового воздействия 

явля.ются зависимость опред.еления фильтрационно-емко.стных свойств пор.оды 

баженовской св.иты уровнем темпе.ратуры и значительное содер.жание керогена 

в пор.оде. Авторы ста.тьи [33] утверждают, что име.нно интегрированное 

возде.йствие водовоздушной сме.сью на пласт позв.оляет обеспечить 

самопрои.звольные окислительные проц.ессы кислорода с углевод.ородами, 

находящимися в пла.сте, в результате кот.орых образуется вытес.няющий газовый 

аг.ент. 

Для отработки дан.ной технологии был соз.дан опытный уча.сток, который 

сос.тоит из одной нагнета.тельной и четырех добыв.ающих скважин (рис.унок 

1.2.3.1), комплекса назе.много оборудования, состо.ящего из воздушной 

компре.ссорной установки, насо.сной установки, дизе.льной электростанции, 
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опера.торной, индивидуальных заме.рных установок на уст.ьях добывающих 

скв.ажин и др.). 

 

 

Рисунок 1.2.3.1 – Сх.ема участка ТГВ№1  

Сре.дне-Назымского местор.ождения [33] 

 

Воздух из атмо.сферы, сжимаясь в компре.ссорном блоке до 

необхо.димого давления, пода.ется в скважину совм.естно с водой из 

артези.анской скважины с пом.ощью насосного бл.ока (рисунок 1.2.3.2). 

 

 

Рис.унок 1.2.3.2 – Принципиальная сх.ема реализации термог.азового 

воздействия [33] 
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За пер.иод эксперимента в нагнета.тельную скважину зака.чено более 6 

млн. нм3 воз.духа. При реализации термог.азового воздействия в сква.жинах 

опытного уча.стка наблюдается ро.ст пластового давл.ения на 20-100 атм. В ходе 

прове.дения данного экспер.имента были полу.чены промышленные резул.ьтаты, 

которые доказ.ывают существенное вли.яние термогазового возде.йствия на 

породы бажен.овской свиты. Во-пер.вых, отмечаются акти.вные внутрипластовые 

окисли.тельные процессы, эт.ому подтверждение – значит.ельный рост в 

добыв.аемом газе углек.ислого газа до 16 % об., аз.ота до 45 % об., отсутствие 

кисл.орода (рисунок 1.2.3.3). 

 

 

Рис.унок 1.2.3.3 – Схема примен.яемого метода комп.анией ПАО «Лукойл» 

 

Во-вто.рых, увеличение до двукр.атного объема добыв.аемых 

углеводородных га.зов и увеличение до.ли добычи углек.ислого газа гов.орит о 

том, что в качестве топ.лива при окислительных проц.ессах выступает кер.оген. 

Также наблю.дается изменение групп.ового состава не.фти: увеличивается 

содер.жание легких углево.дородов (С1-С7) (рисунок 1.2.3.4), вслед.ствие чего 

сниж.ается вязкость и плот.ность нефти [33]. 
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Рис.унок 1.2.3.4 – Изменения фракци.онного состава не.фти [33] 

 

1.2.4 Предлагаемый техноло.гический подход 

 

Та.ким образом, обо.бщая опыт приме.нения термогазового возде.йствия на 

опытных промы.словых участках за руб.ежом и в России, мо.жно сформировать 

техноло.гический подход разра.ботки баженовской св.иты методом 

внутрипл.астового горения: 

 Вы.бор отработанных учас.тков пласта Ю0 (т.е. по.сле извлечения 

имею.щихся подвижных УВ) для приме.нения технологии зак.ачки окислителя и 

иниции.рования внутрипластового гор.ения/окисления. 

 Зак.ачка окислителя (иниции.рование процесса 

окис.ления/горения), оце.нка скорости гене.рации синтетических УВ и их 

накоп.ления в вышележащих интер.валах за счет мигр.ации УВ в каналах 

индуцир.ованной трещиноватости (скор.ость «всплытия» кап.елек нефти). 

 Вы.бор участков и интер.валов для бурения добыв.ающих скважин. 

На рис.унке 1.2.4.1 изображена сх.ема реализации техно.логии. 
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Рисунок 1.2.4.1 – Сх.ема реализации предла.гаемой технологии 

 

На рис.унке 1.2.4.2 схематически продемонс.трирована предлагаемая 

техно.логия. 

 

Рисунок 1.2.4.2 – Схемат.ическая иллюстрация предла.гаемой технологии 

 

Полув.ековое освоение объе.ктов баженовской св.иты как традиционными 

спос.обами, так и привнесенными америк.анскими технологиями в наст.оящее 

время не позв.оляет обеспечить рентабе.льность добычи углевод.ородного сырья, 

кот.орая за весь пер.иод разработки ед.ва превысила ~10 млн. то.нн. Для 

обеспечения эффект.ивного вовлечения в разра.ботку углеводородного 

потен.циала твердого органи.ческого вещества необх.одимо ускорить про.цесс 
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преобразования керо.гена в подвижные углево.дороды, что возможно с пом.ощью 

изменения терми.ческих условий в пор.одах баженовской св.иты. 

 

1.3 Опыт лабора.торного моделирования тепл.ового воздействия на 

слан.цевые коллекторы 

 

Пор.оды баженовской св.иты обладают низ.кими фильтрационно-

емкос.тными свойствами, по промы.словым характеристикам св.иту относят к 

низкопро.ницаемому коллектору, а сосредо.точенные в ней запасы – к 

трудноиз.влекаемым [34]. Поскольку не.фть низкопроницаемых колле.кторов 

невозможно доб.ыть традиционными спос.обами, на сегодняшний де.нь 

разрабатывают множ.ество методов, кот.орые позволяют увел.ичить нефтеотдачу. 

В пор.одах баженовской св.иты содержится сущест.венное количество 

керо.гена, который при темпе.ратуре более чем 250°С начи.нает распадаться на 

газооб.разные и жидкие углевод.ородные компоненты. Поэ.тому самыми 

эффект.ивными в плане выра.ботки запасов керогенос.одержащих сланцевых 

по.род являются тепл.овые методы. На дан.ный момент в нау.чных центрах Рос.сии 

проводятся лабора.торные исследования модели.рования тепловых мет.одов, 

разрабатываются та.кие технологии доб.ычи сланцевой не.фти, как закачка 

воз.духа высокого давл.ения, воды в сверхкри.тическом состоянии, 

внутрип.ластовый каталитический рето.ртинг и др. 

Закачка воз.духа высокого давл.ения предполагает про.цесс образования в 

пла.сте фронта окис.ления, который при продв.ижении вытесняет не.фть к 

добывающим сква.жинам газами гор.ения, паром и нагр.етым флюидом. Для 

выяв.ления эффективности дан.ного метода в лабора.торных условиях был 

пров.еден эксперимент в «тр.убе горения», изобра.женной на рисунке 1.3.1 [35]. 
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Рис.унок 1.3.1 – Схема «тр.убы горения»: 

1 – теплои.золяция; 2 - «ствол» с внутр.енними датчиками темпе.ратур; 3 – 

коммутирующие раз.ъемы внутренних датч.иков температур; 4 – секци.онные 

нагреватели; 5 – вне.шние датчики темпе.ратуры; 6 – межсекционные 

ради.аторы; 7 – «труба гор.ения» [36] 

 

Труба гор.ения была запо.лнена крошкой пор.оды фракции 0,1–1 мм и 

консолиди.рованными образцами разл.ичной формы (рис.унок 1.3.2). 

 

 

Рисунок 1.3.2 – Сх.ема загрузки обра.зцов и крошки пор.оды, а также пе.ска в 

трубу гор.ения [36] 

Данный экспе.римент демонстрирует физич.еское моделирование 

непосре.дственно самого проц.есса внутрипластового гор.ения. Его суть 
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заклю.чается в преобразовании закачи.ваемого воздуха в высокоэф.фективные 

смешивающиеся с неф.тью вытесняющие аге.нты за счет внутрип.ластовых 

окислительных и термодин.амических процессов [36]. 

Для ана.лиза результатов провед.енного эксперимента, описа.нного в 

исследовательской раб.оте [35], была пров.едена оценка изме.нений 

характеристик по.род с помощью исслед.ований фильтрационно-емко.стных 

свойств по.род до и после экспер.имента в трубе гор.ения [37]. 

В работе [37] авто.рами отмечено стаби.льное продвижение фро.нта 

горения не.фти. В таблице 1.3.1 прив.едены результаты провед.енного 

эксперимента в тр.убе горения. 

Таб.лица 1.3.1 – Изменение фильтр.ационно-емкостных сво.йств пород до и по.сле 

эксперимента в тр.убе горения 

Но.мер 

секции 

в тр.убе 

горения 

Но.мер 

образца 

Максим.альная 

температура, 

°С 

КП, % 
KПР, 10-3 

мкм2 КП, % 
KПР, 10-3 

мкм2 

До тр.убы горения 
По.сле трубы 

гор.ения 

2.1 1 300 1,067 0,004 4,04 0,062 

2.2 13 368 0,576 0,024 26,07 5,768 

3.1 18 430 2,433 0,065 18,39 0,577 

3.4 14 461 0,467 0,012 31,92 4,277 

4.1 5 462 0,8 0,004 11,25 0,111 

5.1 7 348 0,502 0,756 1,99 0,964 

5.2 9 257 0,347 0,003 0,75 0,014 

6.1 11 207 0,433 0,005 1,16 0,044 

 

Суммарная остат.очная нефтенасыщенность по мод.ели после 

прохо.ждения фронта гор.ения составила 2 %. Порис.тость и проницаемость 

значи.тельно возросла, особ.енно в секциях 3 и 4, где наблю.даются самые 

выс.окие температуры. Са.мое большое увели.чение коэффициента порис.тости 

наблюдалось для обр.азца 14 (с 0,5% до 32% при температуре 461 °С). 

Значит.ельное увеличение порис.тости приводило к увели.чению проницаемости 

на 2 пор.ядка. Данные изме.нения отмечаются у обра.зцов 13 и 14: от 0,02 до 5,8 и 

от 0,01 до 4,3 мД соответственно. Миним.альное изменения порис.тости 

наблюдается в сек.циях 5 и 6. Поскольку в дан.ных секциях темпе.ратуры самые 

низ.кие, изменения порис.тости и проницаемости не значит.ельные. Увеличение 
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прониц.аемости образцов пропорц.ионально потере ма.ссы образцов, что свя.зано 

с реализацией генерац.ионного потенциала. Ана.лиз изменения геохим.ических 

характеристик подтв.ердил реализацию генерац.ионного потенциала керо.гена до 

90 %. 

В качестве дру.гого третичного мет.ода воздействия на пор.оды 

нетрадиционных углевод.ородных систем мо.жно привести зак.ачку воды в 

сверхкри.тическом состоянии. 

Модели.рование данного мет.ода проводилось в авток.лавах в присутствии 

во.ды в условиях, прибли.женных к пластовым. Цел.ьные и измельченные 

обр.азцы пород нагр.евали до температур 200-500 °С. Вр.емя воздействия на 

обр.азцы составляло от неско.льких часов до одн.ого месяца. Получ.енные 

результаты пока.зали, что получить синтет.ическую нефть мо.жно при нагреве 

по.род баженовской св.иты под давлением при темпе.ратуре выше 300 °С в 

прису.тствии воды. При эт.ом, стоит отме.тить, что вода не явля.ется активным 

участ.ником процесса крек.инга керогена, но при ее отсут.ствии существенно 

измен.ялись строение и сос.тав породы, а нефт.яные фракции практ.ически не 

образовывались. Ес.ли же вода в закр.ытом автоклаве в экспер.именте 

отсутствовала, то преобра.зование некоторых компо.нентов происходило, но 

прод.укты в жидком сост.оянии не были полу.чены. 

Кроме то.го, было устан.овлено, что для получения максим.ального 

количества синтет.ической нефти необх.одимо учитывать сте.пень зрелости 

керо.гена и, учитывая это, выби.рать условия и вр.емя воздействия. Так, для бо.лее 

зрелых обра.зцов время возде.йствия на породу необх.одимо увеличить. Та.кже в 

значительной сте.пени на крекинг керо.гена влияет темпе.ратура: ее повышение 

от 300 до 350–400 °С позв.оляет за несколько ча.сов выработать генера.ционный 

потенциал керо.гена до 90-95 %. Однако тол.ько 30 % генерационного 

потен.циала, реализуемого в резул.ьтате гидротермальных экспер.иментов под 

давлением в закр.ытых системах, пере.ходит в нефтяные фра.кции [38]. 

В некоторых эксперим.ентальных и теоретических исслед.ованиях [39-42] 

показана эффект.ивность применения зак.ачки углекислого га.за в пласт. В хо.де 
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экспериментов по цикли.ческой закачке га.за в породы бажен.овской свиты бы.ло 

установлено, что углек.ислый газ смешивается с неф.тью при давлении 18-20 

МПа и темпе.ратуре 90-110 °С. Как результат, вязк.ость нефти сниж.ается, а темпы 

доб.ычи увеличиваются. 

В лабора.торных условиях та.кже были пров.едены эксперименты по 

наг.реву образцов в инер.тной среде и исслед.ование изменения стро.ения породы. 

С пом.ощью компьютерной микрото.мографии наблюдали изме.нение пустотного 

простр.анства образцов по.род. Данный ме.тод основан на регис.трации 

рентгеновского излу.чения, проходящего че.рез объект, что и позв.оляет выделять 

в обра.зцах поры и мине.ралы, составляющие мат.рицу. На рисунке 1.3.3 

продемонс.трированы полученные изобр.ажения после сканир.ования образцов. 

 

Рис.унок 1.3.3 – Пример стру.ктуры пустотного простр.анства в образце пор.оды 

баженовской св.иты до (а) и после (б) наг.рева: 

1 –матрица; 2 – по.ры [38] 

 

Результаты исслед.ований показали, что при возде.йствии температурой 

400-450 °С об.ъем пустотного простр.анства может увелич.иваться до 7 раз. Кроме 

то.го, растет и связ.анная пустотность вслед.ствие создания се.ти микротрещин и 

кан.алов, соединяющих изолир.ованные ранее по.ры. Образование се.ти трещин 

при наг.реве до указанной темпе.ратуры многократно увели.чивает 

проницаемость [38]. 

  



Глава 2: «Геологические и технологические параметры исследуемых 

месторождений» исключена, так как содержит коммерческую тайну. 

Глава 3: «Методика исследования» исключена, так как содержит 

коммерческую тайну. 

Глава 4: «Результаты исследования» исключена, так как содержит 

коммерческую тайну. 

Глава 5: «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 

ресурсообеспечение» исключена, так как содержит коммерческую тайну. 

Приложения А, Б, В, Г, Д, Е, Ж исключены, так как содержат 

коммерческую тайну. 
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6 СОЦИА.ЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ 

 

Совре.менные понятия о геолог.ическом строении бажен.овской свиты 

позв.оляют выделить в нем два противо.положных по свойствам бл.ока пород. Это 

пор.ода-коллектор, содер.жащая легкую не.фть, и нефтематеринская пор.ода, 

содержащая кер.оген различной сте.пени катагенетической зрел.ости, который 

мо.жет быть вовл.ечен в разработку тол.ько с помощью тепл.овых методов 

повы.шения нефтеотдачи. Од.ним из самых перспе.ктивных и менее 

энергоз.атратных методов, кот.орый может бы.ть применен на терри.тории 

Западной Сиб.ири, является внутрип.ластовый ретортинг. Техно.логия данного 

мет.ода позволяет значи.тельно повысить в пла.сте давление и темпе.ратуру, 

привести к преобра.зованию керогена в синтет.ическую нефть и выте.снить ее из 

низкопроницаемых по.род. 

Поскольку внутрип.ластовый пиролиз явля.ется относительно «но.вым» в 

России, для его реали.зации необходимо пров.ести комплекс лабора.торных 

исследований вли.яния температуры на фильтр.ационно-емкостные свой.ства 

горных по.род баженовской св.иты и коэффициент извле.чения углеводородов в 

проц.ессе пиролиза.  

В наст.оящее время мно.гие научные цен.тры (ВНИИнефть, Сколк.овский 

институт на.уки и техники, Инжинир.инговый центр МФ.ТИ, «Газпромнефть 

НТЦ» и т.д.) пров.одят исследования по модели.рованию тепловых мет.одов для 

выявления осно.вных закономерностей вли.яния температурной обра.ботки на 

физико-химич.еские свойства образу.ющейся нефти и коллек.торские свойства 

по.род баженовской св.иты разного литолог.ического состава и раз.ной степени 

зрел.ости органического веще.ства. 

В данном раз.деле будут рассм.отрены вопросы производ.ственной 

безопасности при прове.дении работ в лабора.ториях Научного па.рка и 

Отделения нефтег.азового дела (20 кор.пус) НИ ТПУ, где проводились 

исслед.ования теплового возде.йствия на образцы гор.ной породы бажен.овской 

свиты Мамонт.овского нефтяного и Приоб.ского нефтяного местор.ождений. 



98 

 

6.1 Правовые и организ.ационные вопросы обесп.ечения безопасности 

6.1.1 Труд.овые нормы труд.ового законодательства 

 

Рассм.отрим работу специ.алиста (лаборанта) в лабор.атории геологии 

местор.ождений нефти и га.за в ТПУ. Согласно ПНД Ф 12.13.1-03 [70] к раб.оте в 

химические лабор.атории допускаются ли.ца не моложе 18 лет, прош.едшие 

медицинское освидетел.ьствование для решения воп.роса о возможности раб.оты 

в лаборатории, а та.кже прошедшие вво.дный инструктаж о соблю.дении мер 

безопасности, инстр.уктаж на рабочем ме.сте и после собесе.дования по вопросам 

тех.ники безопасности.  

Согл.асно Приложениям № 7 и 8 Коллек.тивного договора Томс.кого 

политехнического универ.ситета на 2019-2021 годы лабо.ранту, работающему по 

ана.лизу с применением газооб.разных и легколетучих токси.ческих веществ, 

дае.тся право на дополни.тельный отпуск 12 раб.очих дней [71], а та.кже 

устанавливаются доп.латы до 24% должностного окл.ада [72]. Сокращенная 

продолжи.тельность рабочего вре.мени лаборанта не поло.жена.  

Кроме то.го, работнику лабор.атории необходимо выд.ача специальной 

оде.жды, специальной об.уви и другие сред.ства индивидуальной защ.иты 

бесплатно [73], выд.ача смывающих и (или) обезвре.живающих средств [74], 

беспл.атная выдача мол.ока [75]. 

 

6.1.2 Организационные мероп.риятия при компоновке раб.очей зоны 

исслед.ователя 

 

Для работы лабо.ранта характерно выпол.нение работ си.дя и стоя.  

Сог.ласно ГОСТ 12.2.032-78 СС.БТ [76] конструкцией производ.ственного 

оборудования и рабо.чего места дол.жно быть обесп.ечено оптимальное 

поло.жение работающего, кот.орое достигается регулир.ованием высоты раб.очей 

поверхности и сид.енья и пространства для ног. Ес.ли регулирование 
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невоз.можно, допускается исполь.зовать оборудование с нерегул.ируемыми 

параметрами рабо.чего места, т.е. выс.ота рабочей повер.хности при организации 

рабо.чего места для муж.чин и женщин при рассмат.риваемой работе лабо.ранта 

должна соста.влять 655 мм, высота сид.енья – 420 мм, пространство для ног – не 

ме.нее 500 мм.  

При выполнении ра.бот средней кате.гории стоя выс.ота рабочей 

повер.хности должна соста.влять 955 мм, а для обеспечения удоб.ного подхода к 

раб.очей поверхности предус.мотрено пространство для ст.оп размером не ме.нее 

150 мм по глубине, 150 мм по выс .оте и 530 мм по ширине согл.асно ГОСТ 

12.2.033-78 СС.БТ [77].   

Используемые сред.ства отображения инфор.мации, требующие точ.ного и 

быстрого считы.вания показаний, сле.дует располагать в вертик.альной плоскости 

под уг.лом ±15° от нормальной ли.нии взгляда и в горизон.тальной плоскости под 

уг.лом ±15° от сагиттальной плос.кости [76]. 

 

6.2 Производственная безоп.асность 

6.2.1 Анализ вре.дных и опасных факт.оров, которые мо.гут 

возникнуть в лабор.атории при проведении иссле.дований 

 

В процессе лабора.торных исследований рабо.тник может столк.нуться с 

проявлением неблаго.приятных производственных факт.оров, которые по 

результ.ирующему воздействию на орга.низм делятся на вре.дные факторы, 

приво.дящие к заболеваниям, и на опа.сные факторы, кот.орые приводят к тра.вме 

(таблица 6.2.1.1). 
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Таб.лица 6.2.1.1 – Возможные опа.сные и вредные фак.торы 

Факторы 

(ГО.СТ 12.0.003-2015 [78]) 

Этапы ра.бот 

Нормативные доку.менты 

П
о
д

г
о
т
о
в

к
а
 

о
б
р

.а
зц

о
в

 

Э
к

сп
ер

и
м

ен
т
 

Откло.нение показателей 

микро.климата 
+ + 

СанПиН 1.2.3685-21. 

Гигиен.ические нормативы и 

требо.вания к обеспечению 

безопа.сности и (или) безвредности 

для чело.века факторов ср.еды 

обитания [79] 

Превы.шение уровня ш.ума  + 

ГОСТ 12.1.003-2014 СС.БТ. Шум. 

Общие требо.вания безопасности 

[80]. 

ГО.СТ 12.1.029-80 ССБТ. Сред.ства 

и методы защ.иты от шума. 

Класси.фикация [81] 

СанПиН 1.2.3685-21. 

Гигиен.ические нормативы и 

требо.вания к обеспечению 

безопа.сности и (или) безвредности 

для чело.века факторов ср.еды 

обитания [79] 

Отсут.ствие или недостаток 

естест.венного света 
+ + 

СП 52.13330.2016 Естест.венное и 

искусственное осве.щение. 

Актуализированная реда.кция 

СНиП 23-05-95* [82] 

Недос.таток искусственной 

освеще.нности, прямая и 

отраж.енная слепящая 

блес.кость, пульсация 

освещ.енности 

+ + 

Действие вре.дных веществ на 

орг.анизм 
 + 

ГОСТ 12.1.007-76 СС.БТ. Вредные 

веще.ства. Классификация и об.щие 

требования безопа.сности [83]. 

ГОСТ 12.1.005-88 СС.БТ. Общие 

сани.тарно-гигиенические 

требо.вания к воздуху раб.очей 

зоны[84] 

 

Откло.нение показателей микро.климата 

Показателями, характер.изующими микроклимат в производ.ственных 

помещениях, явля.ются: температура воз.духа, температура поверх.ностей, 

относительная влаж.ность воздуха, скор.ость движения воз.духа и интенсивность 

тепл.ового излучения.  
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Источ.никами возникновения рассматр.иваемого фактора мо.гут 

выступать неотрегул.ированная система отоп.ления, неисправная сис.тема 

вентиляции и кондицио.нирования, неорганизованный пл.ан перемещения 

перс.онала по лаборатории. 

Допус.тимые параметры микрок.лимата вызывают быс.трую 

нормализацию тепл.ового состояния орга.низма работника, сопровож.дающуюся 

напряжением механ.измов терморегуляции, но мо.гут нарушать сост.ояние 

теплового комф.орта, ухудшать самочу.вствие и способствовать сниж.ению 

уровня работосп.особности (таблица 6.2.1.2).   

Таб.лица 6.2.1.2 – Допустимые вели.чины параметров микрок.лимата [79] 

П
ер

и
о
д

 г
.о

д
а
 

К
а
т
ег

о
р

и
я

 р
а

.б
о
т
 п

о
 

у
р

о
в

н
ю

 э
н

ер
г
о

.з
а
т
р

а
т
, 
В

т
 Температура воз.духа, 

°C 

Т
ем

п
ер

а
т
у
р

а
 

п
о
в

ер
х

.н
о
ст

ей
, 
°C

 

О
т
н

о
си

т
ел

ь
н

а
я

 

в
л

а
ж

.н
о
ст

ь
 в

о
зд

у
х
а
, 

%
 Скор.ость движения 

воз.духа, м/с 

Д
и

а
п

а
зо

н
 н

и
.ж

е 

о
п

т
и

м
а
л

ь
н

ы
х
 

в
ел

.и
ч

и
н

 

Д
и

а
п

а
зо

н
 в

ы
.ш

е 

о
п

т
и

м
а
л

ь
н

ы
х
 

в
ел

.и
ч

и
н

 

Для 

диапазона 

темпе.рату

р воздуха 

ни.же 

оптимальн

ых 

вел.ичин, 

не более 

Для 

диап.азона 

температу

р воз.духа 

выше 

оптим.альн

ых 

величин, 

не бо.лее ** 

Х
о
л
о
д

н
ы

й
 

    

Iа (до 139) 20,0 - 21,9 24,1 - 25,0 19,0- 26,0 15 - 75 * 0,1 0,1 

Iб (140 - 174) 19,0 - 20,9 23,1 - 24,0 18,0- 25,0  15 - 75 0,1 0,2 

IIа (175 - 232) 17,0 - 18,9 21,1 - 23,0 16,0- 24,0  15 - 75 0,1 0,3 

IIб (233 - 290) 15,0 - 16,9 19,1 - 22,0 14,0- 23,0  15 - 75 0,2 0,4 

III (бо.лее 290) 13,0 - 15,9 18,1 - 21,0 12,0- 22,0  15 - 75 0,2 0,4 

Т
еп

л
ы

й
 

    

Iа (до 139) 21,0 - 22,9 25,1 - 28,0 20,0- 29,0 15 - 75 * 0,1 0,2 

Iб (140 - 174) 20,0 - 21,9 24,1 - 28,0 19,0- 29,0 15 - 75 * 0,1 0,3 

IIа (175 - 232) 18,0 - 19,9 22,1 - 27,0 17,0- 28,0 15 - 75 * 0,1 0,4 

IIб (233 - 290) 16,0 - 18,9 21,1 - 27,0 15,0- 28,0 15 - 75 * 0,2 0,5 

III (бо.лее 290) 15,0 - 17,9 20,1 - 26,0 14,0- 27,0 15 - 75 * 0,2 0,5 

* При температурах воз.духа 25° C и выше максим.альные величины относи.тельной 

влажности воз.духа должны прини.маться в соответствии со специа.льными требованиями 

** При темпер.атурах воздуха 26 - 28° C скор.ость движения воз.духа в теплый пер.иод года 

дол.жна приниматься в соотве.тствии со специальными требо.ваниями 

 

Для исключения неблагоп.риятного воздействия микрок.лимата должны 

бы.ть использованы защи.тные мероприятия, направ.ленные на нормализацию 

тепл.ового состояния орга.низма работающего (спецо.дежда, средства 

индивид.уальной защиты, поме.щения для отдыха с нормир.уемыми показателями 
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микрок.лимата, регламентация вре.мени непрерывного пребы.вания в 

неблагоприятном микрок.лимате). 

Превышение уро.вня шума 

Прич.инами проявления шумо.вого воздействия на рабо.тника могут ст.ать 

отсутствие или повре.ждение звукоизоляции, звукопо.глощения, несоблюдение 

пере.рывов в работе, игнори.рование применения сре.дств индивидуальной 

защ.иты.   

Превышение уро.вня шума прив.одит к быстрой утомля.емости работника, 

поск.ольку оказывает раздраж.ительное влияние. Та.кже шум способен прив.ести 

к росту оши.бок и увеличению вре.мени выполнения постав.ленных задач [80]. 

Нормир.уемыми показателями шу.ма на рабочих мес.тах являются: 

эквива.лентный уровень зв.ука А за рабочую см.ену; максимальные уро.вни звука, 

измер.енные с временными корре.кциями S (медленно, φ = 1 с) и I (имп.ульс, φ = 

40 мс); пиковый уро.вень звука С. Допус.тимые показатели шу.ма на рабочих 

мес.тах регламентируются Сан.ПиН 1.2.3685-21 [79]. 

В качестве сре.дств индивидуальной защ.иты для лаборанта предла.гается 

использовать против.ошумные вкладыши, перекр.ывающие наружный слух.овой 

проход или приле.гающие к нему [81]. 

Отсут.ствие или недостаток естест.венного света 

Нару.шение плана распол.ожения рабочей повер.хности относительно 

естест.венного освещения, раб.ота в темное вр.емя суток, нахож.дение световых 

про.емов в наружных сте.нах здания в пл.охо освещаемой зо.не может прив.ести к 

недостатку или отсут.ствию естественного св.ета, что отрицательно сказы.вается 

на эмоциональном сост.оянии работника, самочу.вствии и работоспособности.    

Поме.щение с постоянным пребы.ванием людей дол.жно иметь 

естест.венное освещение. Оно подразд.еляется на боковое, вер.хнее и 

комбинированное. В рассмат.риваемых лабораториях ес.ть только бок.овое 

естественное осве.щение, которое мо.жно охарактеризовать с пом.ощью 
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коэффициента естест.венной освещенности (КЕО, %). При выс.окой точности 

зрите.льных работ и относи.тельной продолжительности зрите.льной работы при 

напра.влении зрения на раб.очую поверхность не ме.нее 70 % КЕО не должно бы.ть 

менее 1,0 % согл.асно СП 52.13330.2016 [82]. 

Недостаток искусс.твенной освещенности, пря.мая и отраженная 

слеп.ящая блескость, пуль.сация освещенности 

Недост.аточная освещенность раб.очей зоны, повыш.енная пульсация 

свет.ового потока, повыш.енная блесткость и ярк.ость на рабочей повер.хности, 

клавиатуре при длите.льной работе прив.одят к снижению зрите.льного 

восприятие, голо.вным болям, разв.ивают близорукость, бол.езнь глаз. 

Требо.вания к освещению поме.щений жилых, общест.венных и 

административно-быт.овых зданий (КЕО, норми.руемая освещенность, 

цилиндр.ическая освещенность, объеди.ненный показатель диско.мфорта и 

коэффициент пуль.сации освещенности) сле.дует принимать по таб.лице 4.2 и 

приложению К Св.ода правил СП 52.13330.2016 [82]. 

Дейс.твие вредных вещ.еств на организм 

В завис.имости от норм и показ.ателей, приведенных в таб.лице 6.2.1.3, 

устанавливают кл.асс опасности вре.дных веществ [83]. 

Таб.лица 6.2.1.3 – Классификация вре.дных веществ по сте.пени воздействия на 

орга.низм вредные вещ.ества 

Наименование пока.зателя 
Нормы для кла.сса опасности 

1-го 2-го 3-го 4-го 

Пред.ельно допустимая концен.трация (ПДК) 

вредных вещ.еств в воздухе раб.очей зоны, мг/ м  

Ме.нее 

0,1 

 

0,1-1,0 

 

1,1-10,0 

 

Более 

10,0 

 

Сре.дняя смертельная до.за при введении в 

жел.удок, мг/кг 
Менее 15 15-150 151-5000 

Бо.лее 

5000 

Средняя смерт.ельная доза при нане.сении на 

кожу, мг/кг 

Ме.нее 

100 
100-500 501-2500 

Более 

2500 
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Продо.лжение таблицы 6.2.1.3  

Наимен.ование показателя 
Но.рмы для класса опас.ности 

1-го 2-го 3-го 4-го 

Средняя смерт.ельная концентрация в воз.духе, 

мг/м  

Менее 

500 
500-5000 

5001-

50000 

Бо.лее 

50000 

Коэффициент возмо.жности ингаляционного 

отрав.ления (КВИО) 

Бо.лее 

300 
300-30 29-3 Менее 3 

Зо.на острого дей.ствия Менее 6,0 6,0-18,0 18,1-54,0 
Бо.лее 

54,0 

Зона хронич.еского действия 
Бо.лее 

10,0 
10,0-5,0 4,9-2,5 

Менее 

2,5 

Содер.жание вредных вещ.еств в воздухе раб.очей зоны не дол.жно 

превышать пред.ельно допустимых концен.траций (ПДК), используемых при 

проекти.ровании производственных зда.ний, технологических проц.ессов, 

оборудования, венти.ляции, для контроля за каче.ством производственной ср.еды 

и профилактики неблагоп.риятного воздействия на здор.овье работающих. 

Конт.роль за содержанием вре.дных веществ в воз.духе рабочей зо.ны должен 

прово.диться в соответствии с требов.аниями ГОСТ 12.1.005 [84].  

Для миним.изации воздействия дан.ного фактора в пер.вую очередь 

необх.одимо: 

 применение сре.дств индивидуальной защ.иты работающих;  

 специ.альная подготовка и инстр.уктаж обслуживающего перс.онала; 

 проведение период.ических медицинских осмо.тров лиц, имеющих 

кон.такт с вредными вещес.твами; 

 контроль за содер.жанием вредных вещ.еств в воздухе раб.очей зоны в 

соотве.тствии с требованиями. 

 

6.2.2 Обосн.ование мероприятий по защ.ите исследователя от 

дейс.твия опасных и вре.дных факторов 

 

Для обесп.ечения снижения вли.яния выявленных опа.сных и вредных 

факт.оров на лаборанта предпол.агается провести след.ующие мероприятия: 
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 исполь.зование средств индивид.уальной защиты; 

 введ.ение регламентированных дополни.тельных перерывов; 

 прове.дение обязательных предвар.ительных и периодических 

медос.мотров; 

 устранения нару.шений, обнаруженных несоотв.етствий (ремонт или 

уста.новка звукоизоляции, звукопо.глощения, системы венти.ляции, 

регулирование сис.темы отопления, зам.ена устройств искусст.венного 

освещения и т.д.); 

 конт.роль за содержанием вре.дных веществ в воз.духе рабочей зо.ны в 

соответствии с требов.аниями; 

 организованный пл.ан передвижения перс.онала по лаборатории. 

 

6.2.3 Рас.чет системы общ.его равномерного искусст.венного 

освещения 

 

Да.но помещение с разм.ерами: длина А =  8 м, шир.ина В =  5 м, высота 

Н =  4,5 м. Выс.ота рабочей повер.хности ℎрп  =  0,8 м. Требуется соз.дать 

освещенность Е =  500 лк. Коэфф.ициент отражения ст.ен 𝑅 С =  30 %, потолка 

𝑅𝑛  =  50 %. Коэфф.ициент запаса 𝑘 = 1,5, коэфф.ициент неравномерности 𝑍 =

 1,1. Рассчи.тываем систему общ.его люминесцентного осве.щения. 

Тип выбранного свети.льника – плафон потол.очный для общего 

осве.щения закрытых су.хих помещений Л71Б03, мощн.ость ламп 10х30 Вт 

(таб.лица 6.2.3.1). 𝜆 = 1,2. 

Таблица 6.2.3.1 – Характе.ристики плафона потол.очного Л71Б03 с 

люминесцентными лам.пами [85] 

Количество и 

мощн.ость 

лампы 

Обл.асть применения 
Дл.ина, 

мм 

Ширина, 

мм 

Выс.ота, 

мм 

КПД, 

% 

10х30 

Освещение произво.дственных 

помещений с 

норма.льными 

условиями ср.еды 

1096 1096 187 45 
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Для борьбы со слеп.ящим действием источ.ников света на раб.очем месте 

вве.дены требования огран.ичения наименьшей выс.оты светильников над по.лом. 

На рисунке 6.2.3.1 изобр.ажены основные расч.етные параметры для 

разме.щения светильников. 

 

Рис.унок 6.2.3.1 – Основные расч.етные параметры [85]  

 

Наилу.чшими вариантами равном.ерного размещения светил.ьников 

являются шахм.атное размещение и по стор.онам квадрата (расст.ояния между 

светил.ьниками в ряду и ме.жду рядами светил.ьников равны) (рис.унок 6.2.3.2). 

 

Рисунок 6.2.3.2 – Сх.ема размещения светил.ьников в помещении для 

люминес.центных ламп [85] 

При.няв ℎс  =  0,2 м, определяем расч.етную высоту: 

ℎ =  𝐻 – ℎ𝑐  – ℎрп =  4,5 –  0,2 –  0,8 =  3,5 м. 

Расст.ояние между светил.ьниками: 

𝐿 =  1,2 ∙ 3,5 =  4,2 м. 

Расстояние от край.него ряда светил.ьников до стены: 

𝐿

3
 =  1,4 м. 
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Опре.деляем количество ря.дов светильников и колич.ество светильников в 

ря.ду: 

𝑛ряд =
(5 −

2
3

∙ 4,2)

4,2
+ 1 ≈ 2 

𝑛св =
(8 −

2
3

∙ 4,2)

1,096 + 0,5
≈ 4 

Размещаем свети.льники в два ряда. В каж.дом ряду мо.жно установить 4 

пла.фона Л71Б03 с мощностью 30 Вт (с дли.ной 1,096 м), при этом раз.рывы между 

светил.ьниками в ряду сост.авят 27 см. Изображаем в масш.табе план поме.щения 

и размещения на нем светил.ьников (рисунок 6.2.3.3). Учит.ывая, что в каждом 

свети.льнике установлено 10 ла.мп, общее чи.сло ламп в поме.щении N = 80. 

 

Рисунок 6.2.3.3 – Пл.ан помещения и разме.щения светильников с 

люминес.центными лампами 

Нах.одим индекс поме.щения: 

𝑖 =  
𝑆

ℎ(𝐴 + 𝐵)
 =  

40

3,5 ∙ (8 + 5)
 =  0,88 

Определяем коэфф.ициент использования свет.ового потока: ƞ =  0,27 [85]. 

Рас.чёт общего равном.ерного искусственного осве.щения горизонтальной 

раб.очей поверхности выпол.няется методом коэффи.циента светового пот.ока, 

учитывающим свет.овой поток, отраж.ённый от потолка и ст.ен. Световой по.ток 

лампы Ф опреде.ляется по формуле 6.2.3.1: 

Ф =
Ен ∙ 𝑆 ∙ 𝐾з ∙ 𝑍

𝑁л ∙ ƞ,
 6.2.3.1 
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где Ен – норма.тивная освещённость по СП 52.13330.2016 [82], лк; 

𝑆 – пло.щадь освещаемого поме.щения, м2; 

𝐾з – коэффициент зап.аса, учитывающий загря.знение светильника 

(исто.чника света, светотех.нической арматуры, ст.ен и пр., т. е. отражающих 

поверх.ностей), наличие в атмо.сфере цеха ды.ма, пыли; 

𝑍 – коэфф.ициент неравномерности осве.щения; 

𝑁л – число ла.мп в помещении; 

ƞ, – коэфф.ициент использования свет.ового потока. 

Опред.еляем потребный свет.овой поток ла.мп в каждом из ря.дов. 

Световой по.ток Ф составил 1528. 

Выби.раем ближайшую станд.артную лампу – ЛД 30 Вт с пот.оком 1650 

лм. Делаем пров.ерку выполнения усл.овия (формула 6.2.3.2): 

−10% ≤
Фл.станд − Фл.расч 

Фл.станд 
∙ 100% ≤ +20% 6.2.3.2 

Полу.чаем: – 10 % ≤  7,39 % ≤  +20 %. 

Определяем электр.ическую мощность освети.тельной установки: 

𝑃 =  80 ∙  30 =  2400 Вт. 

Та.ким образом, для созд.ания благоприятных зрите.льных условий на 

раб.очем месте бы.ли произведены рас.четы общего равном.ерного 

искусственного осве.щения горизонтальной раб.очей поверхности. В резул.ьтате 

произведенного рас.чета был выбран пла.фон потолочный для общ.его освещения 

закр.ытых сухих поме.щений Л71Б03, мощность ла.мп 10х30 Вт. Для помещения 

разм.ером 40 м2 (5*8 м) необходимо устан.овить 8 таких плаф.онов (в 2 ряда по 4 

пла.фона).  Согласно зада.нным условиям необх.одимой освещенности 

поме.щения, был произведен вы.бор в пользу люминес.центной лампы с 

излуч.ением дневного цв.ета ЛД 30 Вт с потоком 1650 лм. Для 8 плаф.онов 

необходимо исполь.зовать 80 ламп. 
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Рас.чет светового пот.ока показал, что подоб.ранная осветительная 

уста.новка отвечает необх.одимым требованиям (СП 52.13330.2016 [82]). 

Электр.ическая мощность освети.тельной установки сост.авила 2400 Вт. 

6.3 Экологическая безоп.асность 

6.3.1 Анализ вли.яния объекта исслед.ования и процесса исслед.ования 

на окружающую ср.еду 

 

При исследовании керн .ового материала гор.ной породы не бы.ло 

выявлено отрицат.ельного воздействия дан.ного объекта на окруж.ающую среду. 

По.сле выполнения вс.ех анализов обр.азцы керна и его ост.атки сохраняются в 

лабор.атории. Коллекции исслед .ованных образцов подл.ежат длительному 

хран.ению, поскольку они явля.ются фактическим матер.иалом, необходимым 

для конт.роля достоверности ра.нее полученной инфор .мации, проведения 

анал.изов с применением но.вых методов согл.асно РД 39-0147716-505-85 [86]. 

 

6.3.2 Анализ вли.яния применения объ.екта исследования на 

окруж.ающую среду 

 

Исслед.ование теплового возде.йствия на горные пор.оды баженовской 

св.иты предполагает модели.рование внутрипластового пиро .лиза на конкретных 

месторо.ждениях при применении техно .логии внутрипластового ретор .тинга. В 

основе дан.ной технологии ле.жит тепловое возде.йствие на 

углеводородосодержащие пла.сты с использованием рабо.чего теплового аге.нта.  

Защита атмо.сферы 

Основным источ.ником загрязнения атмо.сферы при применении дан.ной 

технологии мо.гут выступать выделя.ющиеся углеводороды. Кл.асс опасности 

вре.дных веществ устанав.ливается согласно ГО.СТ 12.1.007-76 [83], контроль за 

содер.жанием вредных вещ.еств в воздухе раб.очей зоны произв.одится в 

соответствии с ГО.СТ 12.1.005-88 [84]. Также обяза.тельно устанавливаются 

сани.тарно-защитные зо.ны в соответствии с санит.арной классификацией 
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предп.риятий, производств и объе .ктов [87]. Чистота атмосф.ерного воздуха 

обеспеч.ивается путем сокра.щения абсолютных выбр.осов газов и 

обезвре.живанием выбросов, содер .жащих вредные веще.ства. 

Защита гидр.осферы 

Из-за утечки га.за возле неисп.равных скважин в подз.емных водах 

значи.тельно превышен уро.вень метана и тяж.елых металлов. Исполь.зование 

водного рес.урса для личных и ферме.рских нужд не предста.вляется 

возможным. ГО.СТ 17.1.3.06-82 [88] определяет об.щие требования к охр.ане 

подземных вод от загря.знений. Постановление Правит .ельства Российской 

Феде.рации от 11 февраля 2016 г. N 94 г. Мос .ква «Об утверждении Пра.вил 

охраны подз.емных водных объе.ктов» устанавливает мероп .риятия по охране 

подз.емных водных объе.ктов и порядок их осущес.твления [89]. 

Защита лито.сферы 

На первом эт.апе подготовки местор.ождения к добыче бур.ятся 

добывающие и нагнета.тельные скважины. Для обесп .ечения охраны не.др 

предусматривается строит.ельство скважин в соотве.тствии с действующими 

требов.аниями технологии бур .ения, крепления и испы .тания скважин в 

соотве.тствии с ВРД 39-1.13-057-2002 [90]. 

Технология внутрипл.астового ретортинга предпо.лагает, что тепловой 

аг.ент (воздух), нагре.ваясь в отработанных пла.стах за счет сгор.ания тяжелых 

углевод.ородных остатков, пост.упает в новые пла.сты. Таким обр.азом, 

возможно возник.новение внутрипластового гор .ения, недостатки кото.рого 

связаны с необход.имостью принятия мер по охр .ане недр [91] и утили.зации 

продуктов гор.ения [92].  

 

6.4 Безопасность в чрезвы.чайных ситуациях 

6.4.1 Ана.лиз вероятных прир.одных ЧС, которые мо.гут возникнуть 

при прове.дении исследований 
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В каче.стве природной ЧС мо.жно отметить гр.озу и молнию. Мол.ния – это 

гигантский электр.ический искровой раз.ряд. Сопровождается ослепи.тельной 

вспышкой и гро.мом. Температура раз.ряда молнии дох.одит до 300 000 °С. 

Для снижения опас.ности поражения мол.нией объектов 

промышл.енности, зданий и соору.жений устраивается защ.ита в виде 

зазем.ленных металлических ма.чт и натянутых выс.око над сооружениями 

объ.екта проводами. 

Согл.асно Федерального зак.она «О защите насе.ления и территорий от 

чрезвы.чайных ситуаций приро.дного и техногенного хара.ктера» от 21.12.1994 N 

68-ФЗ определяются осно.вные принципы соста.вления плана и зара.ботки 

действий для ликви.дации ЧС природного и техног.енного характера [93]. 

Для уста.новки общих прин.ципов защиты от мол.нии зданий, соору.жений 

и их частей, вкл.ючая находящихся в них лю.дей, инженерных се.тей, 

относящихся к зда.нию (сооружению), и дру.гих объектов сущес.твует 

Национальный стан.дарт РФ – ГОСТ Р МЭК 62305-1-2010 Менед.жмент риска. 

Защ.ита от молнии [94]. 

 

6.4.2 Ана.лиз вероятных ЧС, кот.орые могут возни.кнуть в 

лаборатории при прове.дении исследований 

 

В проц.ессе проведения исслед.ований в лаборатории возм.ожны 

чрезвычайные ситу.ации техногенного хара.ктера: пожар и вз.рыв на 

коммуникациях и техноло.гическом оборудовании.  

Возник.новение пожара ча.сто связано с неиспра.вностью электрических 

приб.оров. 

В лаборатории устан.овлены баллоны с газ.ами. При нарушениях пра.вил 

эксплуатации, хран.ения и транспортировки балл.онов возможна уте.чка 

содержимого га.за. При определенной концен.трации и возникновении искр.ения 

в неисправных электр.ических приборах газово.здушная смесь взрыв.ается. 
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6.4.3 Обоснование мероп.риятий по предотвращению ЧС и 

разра.ботка порядка дейс.твия в случае возник.новения ЧС 

 

Пожарная безопа.сность в ФГАОУ ВО НИ ТПУ обеспеч .ивается в 

соответствии с требов.аниями Федерального Зак.она о пожарной безопа.сности 

№ 69-ФЗ от 21.12.1994 г., правилами противоп .ожарного режима в Росси.йской 

Федерации (утв. постано .влением Правительства РФ от 25 апр .еля 2012 г. №390) 

и другими норма.тивно-правовыми акт.ами по организации и обесп .ечению ПБ 

[95]. 

Во избежание уте.чек газовоздушной см.еси из баллонов необх.одимо 

соблюдать ПБ 10-115-96 Пра.вила устройства и безоп .асной эксплуатации 

сос.удов, работающих под давл.ением [96]. 

При обнаружении пож.ара или признаков гор.ения в здании, поме.щении 

необходимо дейст.вовать согласно Инстр.укции о мерах пожа.рной безопасности 

(Прило.жение №2 к Приказу от 21.06.2013 № 52/од «О меропр.иятиях по 

обеспечению пожа.рной безопасности») [95].  

Вы.вод: 

Лабораторные исслед.ования играют огро.мную роль в нефтег.азовой 

сфере. С их пом.ощью представляется возм.ожным смоделировать проц .ессы, 

происходящие в пла.сте, произвести рас.четы для разработки и исполь.зования 

новых техно.логий. 

Однако в проц.ессе работы в лабор.атории могут возни.кнуть 

неблагоприятные ситу.ации, связанные с возникн .овением опасных и вре.дных 

производственных факт.оров, экологическими опасн.остями, и 

непредвиденными ЧС. Дан.ные ситуации прив.одят к увеличению вре.мени 

выполнения необх.одимых исследований и сниж .ению работоспособности 

перс.онала. Поэтому необх.одимо рассмотреть возм.ожные последствия и 

вли.яние данных лабора.торных исследований на чело .века и окружающую 

ср.еду. В разделе рассм.отрены нормативные доку.менты, которые позв.олят 
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исключить несча.стные случаи и сни.зить вредное возде.йствие на окружающую 

ср.еду. 
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Заключение 
 

В дан.ной выпускной квалифик.ационной работе бы.ли определены 

оптим.альные технологические пара.метры проведения внутрипл.астового 

пиролиза на Мамонт.овском нефтяном и Прио.бском нефтяном месторо.ждениях.  

В ходе изуч.ения особенностей геологи.ческого строения бажен.овской 

свиты бы.ло установлено, что дан.ный объект явля.ется и коллектором, 

содер.жащим легкую не.фть, и нефтематеринкой пор.одой, содержащей 

значит.ельное количество керо.гена, который при выс.оких температурах 

спос.обен преобразовываться в синтет.ическую нефть. Доб.ычу сланцевой не.фти 

баженовской св.иты затрудняют геолог.ическое строение, отлича.ющееся 

переслаиванием ни.зко- и высокоглинистых по.род, и геологические усл.овия 

залегания, обусло.вленные низкими фильтр.ационно-емкостными свойс.твами, 

высокими пласт.овыми температурами и давле.ниями. 

На сегодняшний де.нь существует множ.ество отечественных и 

заруб.ежных технологий доб.ычи сланцевой не.фти, одной из са.мых популярных 

явля.ется горизональное бур.ение с проведением многост.адийного ГРП. Однако 

дан.ная технология позв.оляет извлечь тол.ько легкую не.фть. В связи с выс.оким 

содержанием органи.ческого вещества в ви.де керогена в пор.одах баженовской 

св.иты наиболее перспек.тивными способами разра.ботки являются техно.логии 

внутрипластового ретор.тинга, позволяющие под дейс.твием высоких темпе.ратур 

искусственно уско.рять преобразование керо.гена в жидкие и газооб.разные 

углеводороды. 

Од.ни из крупнейших в Запа.дной Сибири Мамонт.овское и Приобское 

местор.ождения находится на завер.шающей стадии разра.ботки. Но наличие 

боль.шого фонда скв.ажин и развитой инфраст.руктуры на месторождениях 

позв.оляет перейти на доб.ычу нефти из бажен.овской свиты, в гор.ных породах 

кот.орых содержится значит.ельное количество керо.гена, которое возм.ожно 

вовлечь в разра.ботку с помощью тепл.ового воздействия. 

Для прове.дения лабораторного модели.рования теплового возде.йствия на 
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породы бажен.овской свиты бы.ли отобраны обр.азцы из разведочной сква.жины 

Мамонтовского нефт.яного и Приобского нефт.яного месторождений. 

В хо.де проведения лабора.торных экспериментов бы.ло установлено:  

1. Терми.ческое воздействие на пор.оды БС в пределах 

рассмат.риваемых месторождений позв.оляет существенно улуч.шить ФЕС в 

диапазоне темпе.ратур от 160 до 340 °С за счет пиро.лиза асфальтено-смол.истых 

веществ, керо.гена и потери кристалли.зационной воды глин.истых компонентов, 

приво.дящей к их растрескиванию. 

2. Эффект.ивность проведения внутрипл.астового пиролиза 

напр.ямую зависит от содер.жания органического веще.ства в горных пор.одах 

баженовской св.иты. 

3. Тепловое возде.йствие на породы бажен.овской свиты позв.оляет 

вовлечь в разра.ботку жидкие углево.дороды и потенциальную не.фть керогена за 

сч.ет формирования дрени.руемых зон с улучшенными ФЕС к добыв.ающим 

скважинам. 

4. Оптим.альной температурой прове.дения внутрипластового 

пиро.лиза в кислородной ср.еде для образцов ке.рна баженовской св.иты в 

пределах Мамонт.овского месторождения явля.ется 340 °С, Приобского – 320 °С. 

Получ.енные результаты лабора.торного моделирования 

внутрипл.астового пиролиза мо.гут стать осн.овой для дальнейшего 

проекти.рования в компьютерном симул.яторе и опытно-промыш.ленных 

испытаний техно.логии внутрипластового пиро.лиза горных по.род баженовской 

св.иты в пределах Мамонт.овского нефтяного и Приоб.ского нефтяного 

местор.ождений с целью повы.шения нефтеотдачи пла.ста Ю0. 
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