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РГУРГУ нефти и газа имени И.М.Губкинанефти и газа имени И.М.Губкина

Тема сообщения:Тема сообщения:
ИсследвоаниеИсследвоание и разработка научнои разработка научно--технических технических 
решений по секвестрации парниковых газов в решений по секвестрации парниковых газов в 

геологических формацияхгеологических формациях

Исследование производится при поддержке Исследование производится при поддержке 
Федерального агентства по науке и инновациямФедерального агентства по науке и инновациям

ДДокладчик окладчик ––профессор РГУНГ, д.т.н. профессор РГУНГ, д.т.н. 
Хлебников Вадим НиколаевичХлебников Вадим Николаевич
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ОбоснованиеОбоснование постановки исследования и основная идея постановки исследования и основная идея 
работыработы

Проблемы:Проблемы:

ИзменениеИзменение климата на планете и выполнение обязательства РФ климата на планете и выполнение обязательства РФ 
по Киотскому протоколупо Киотскому протоколу
Истощение нефтяных запасов Истощение нефтяных запасов РосииРосии и обеспечение ресурсной и обеспечение ресурсной 
базы нефтедобывающей промышленностибазы нефтедобывающей промышленности

ОсновнаяОсновная идея работыидея работы –– объединенное решения проблем объединенное решения проблем 
секвестрации парниковых газов в геологических ловушках, секвестрации парниковых газов в геологических ловушках, 
повышения КИН нефтяных месторожденийповышения КИН нефтяных месторождений
и разработки и разработки трудноизвлекаемыхтрудноизвлекаемых запасов нефтизапасов нефти
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ОбщепринятыйОбщепринятый и инновационный путь решения проблемы и инновационный путь решения проблемы 
секвестрации парниковых газовсеквестрации парниковых газов

ЗахоронениеЗахоронение парниковых газов в  парниковых газов в  
угольных пластах, глубокозалегающих угольных пластах, глубокозалегающих 
водоносных горизонтах, истощенных водоносных горизонтах, истощенных 
нефтяных и газовых коллекторахнефтяных и газовых коллекторах
Захоронение парниковых газов  в виде Захоронение парниковых газов  в виде 
концентрированного флюида в жидком концентрированного флюида в жидком 
или сверхкритическом состоянииили сверхкритическом состоянии
Одномоментное создание всего Одномоментное создание всего 
комплекса установок для выделения, комплекса установок для выделения, 
осушки и концентрирования осушки и концентрирования 
секвестрируемого флюида, секвестрируемого флюида, 
транспортной системы и полностью транспортной системы и полностью 
подготовленной и обустроенной подготовленной и обустроенной 
ловушкиловушки

ЗахоронениеЗахоронение парниковых газов в парниковых газов в 
работающих нефтяных пластах,  при работающих нефтяных пластах,  при 
роазработкероазработке запасов запасов 
трудноизвлекаемойтрудноизвлекаемой нефти с целью нефти с целью 
получения максимального получения максимального 
положительного эффекта от добычи положительного эффекта от добычи 
нефтинефти
Оптимизирование концентрации СО2 в Оптимизирование концентрации СО2 в 
секвестрируемом флюиде. Постепенное секвестрируемом флюиде. Постепенное 
повышение  концентрации СО2 в повышение  концентрации СО2 в 
секвестрируемом газесеквестрируемом газе
Постепенное развитие проекта  Постепенное развитие проекта  
секвестрациипутемсеквестрациипутем постепенного ввода постепенного ввода 
в действие установок в действие установок 
концентрирования парниковых газов и концентрирования парниковых газов и 
т.п. оборудование т.п. оборудование 
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Геологические структуры, обеспечивающие Геологические структуры, обеспечивающие 
инновационный путь решения проблемы инновационный путь решения проблемы 

захоронения углекислого газазахоронения углекислого газа::

ПластыПласты с с трудноизвлекаемымитрудноизвлекаемыми запасами запасами 
нефти (ТИЗ) нефти (ТИЗ) –– низкопроницаемыенизкопроницаемые пласты, пласты, 
вязкие нефти, вязкие нефти, подгазовыеподгазовые оторочки нефти и оторочки нефти и 
т.п. т.п. 
Работающие нефтяные месторождения Работающие нефтяные месторождения ––
повышение их повышение их нефтеотдачинефтеотдачи (повышение (повышение 
КИН с 20КИН с 20--40 до 4040 до 40--70 %)70 %)
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АнализАнализ взаимного расположения источников эмиссии и взаимного расположения источников эмиссии и 
геологических ловушекгеологических ловушек

РанжированиеРанжирование регионов стран по регионов стран по 
перспективности осуществления перспективности осуществления 
секвестрации:секвестрации:
1.1. УралоУрало--ПоволжьеПоволжье (республики  (республики  

Башкортостан, Татарстан и Самарская Башкортостан, Татарстан и Самарская 
область)область)

2. Западная Сибирь (ХМАО)2. Западная Сибирь (ХМАО)
3. Восточная Сибирь (Кузбасс)3. Восточная Сибирь (Кузбасс)
4. Центральный регион страны (наименее 4. Центральный регион страны (наименее 
благоприяныйблагоприяный регион регион –– Московская область)Московская область)
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ПерспективныеПерспективные регионы для регионы для осущесвленияосущесвления проектов секвестрациипроектов секвестрации
Республика Башкортостан, рРеспублика Башкортостан, р--ны г.Уфа и гг. ны г.Уфа и гг. СтерлитамакСтерлитамак--СалаватСалават--ИшимбайИшимбай--МелеузМелеуз--

КумертауКумертау

РайонРайон г.Уфаг.Уфа
РайонРайон гг.Стерлитамакгг.Стерлитамак--СалаватСалават--КумертауКумертау
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ПерспективныеПерспективные регионы для регионы для осущесвленияосущесвления проектов секвестрациипроектов секвестрации
Западная Сибирь, ХМАО, рЗападная Сибирь, ХМАО, р--н г.Сургутн г.Сургут
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ПоискПоиск технологий эффективной добычи ТИЗ нефти с использованием  парнитехнологий эффективной добычи ТИЗ нефти с использованием  парниковых газовковых газов

Добыча ТИЗ нефти в Добыча ТИЗ нефти в низкопроницаемыхнизкопроницаемых карбонатных пластахкарбонатных пластах
(на примере (на примере ЯкушкинскогоЯкушкинского месторождения)месторождения)
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ВытеснениеВытеснение нефти водойнефти водой
(Кгаз=0,035 мкм2)(Кгаз=0,035 мкм2)

ВытеснениеВытеснение нефти газом и водойнефти газом и водой
(Кгаз=0,047 мкм2)(Кгаз=0,047 мкм2)
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ПоискПоиск технологий эффективной добычи ТИЗ нефти с использованием  парнитехнологий эффективной добычи ТИЗ нефти с использованием  парниковых газовковых газов

Повышение Повышение нефтеотдачинефтеотдачи истощенных девонских пластовистощенных девонских пластов
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Вода

ВГС

Вода

Газ

ВГС

ДинамикаДинамика фильтрации (опыт 1)фильтрации (опыт 1)
Концентрация СО2 Концентрация СО2 –– 46 46 мольнмольн.%, азот .%, азот -- остальноеостальное

ООценка концентрации СО2 в ценка концентрации СО2 в секвестируемомсеквестируемом газе, используемом газе, используемом 
для повышения для повышения нефтеотдачинефтеотдачи истощенных пластов маловязкой нефтиистощенных пластов маловязкой нефти
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ПоискПоиск эффективных путей повышения КИН разрабатываемых месторожденийэффективных путей повышения КИН разрабатываемых месторождений
Влияние состава секвестрируемого флюида на эффективность Влияние состава секвестрируемого флюида на эффективность 

вытеснения маловязкой нефтивытеснения маловязкой нефти
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ИспользованиеИспользование инертного газового агента для вытеснения вязкой инертного газового агента для вытеснения вязкой 
нефтинефти

(на примере вязкой нефти пластов ПК Западной (на примере вязкой нефти пластов ПК Западной сибирисибири))

Опыты Вытесняющий 
флюид 

Объем за-
качки, п.о. β, % Геометрическая 

ориентация 
64 3,43 75,3 горизонтальная 
69 

ВГС (20% газа + 80 
% воды) 2,65 74,6 вертикальная 

 
Объем закачки, п.о. Опыт Т оС текущая накопленная β, % ∆β, % 

31,6 2,09 2,09 56,6 - 
50,0 1,29 3,38 60,7 4,1 61 
70,1 1,40 4,78 63,3 2,6 

62 70,2 4,52 4,52 71,2 - 
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ИсследованиеИсследование секвестрации парниковых газов в водоносных секвестрации парниковых газов в водоносных 
горизонтахгоризонтах

ОпытОпыт 11 (газ)11 (газ) ОпытОпыт 15 (жидкость)15 (жидкость)
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ИсследованиеИсследование секвестрации парниковых газов в угольных пластахсеквестрации парниковых газов в угольных пластах

ЗависимостьЗависимость адсорбции СО2 адсорбции СО2 
от равновесногоот равновесного
давления при 18давления при 18--20 С20 С

ДинамикаДинамика фильтрациифильтрации
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ПринципиальнаяПринципиальная технологическая схематехнологическая схема



1515

ОценкаОценка экономической эффективности проекта секвестрацииэкономической эффективности проекта секвестрации
ОсновныеОсновные исходные параметры:исходные параметры:
Объем секвестрируемого дымового газа Объем секвестрируемого дымового газа –– 1 млрд.. нм3/год (200 тыс. т СО2)1 млрд.. нм3/год (200 тыс. т СО2)
Стоимость Стоимость квоттквотт –– 13001300--200 руб за 1 т СО2200 руб за 1 т СО2
Стоимость нефти на внутреннем рынке  Стоимость нефти на внутреннем рынке  –– 4340 руб/т4340 руб/т
Затраты на добычу нефти Затраты на добычу нефти –– 2170 руб/1 Т2170 руб/1 Т
Длительность проекта Длительность проекта –– 15 лет15 лет
Норма дисконта Норма дисконта –– 10 %10 %
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ЗаключениеЗаключение

Осуществление проектов секвестрации парниковых газов  в нефтяныхОсуществление проектов секвестрации парниковых газов  в нефтяных
пластах позволяет решить одновременно  проблему изменения климатпластах позволяет решить одновременно  проблему изменения климата, а, 
выполнить обязательства России по Киотскому протоколу и проблемувыполнить обязательства России по Киотскому протоколу и проблему
истощения нефтяных запасов страны.истощения нефтяных запасов страны.
Показано, что наиболее перспективными геологическим ловушками Показано, что наиболее перспективными геологическим ловушками 
являются коллектора работающих нефтяных месторождений и являются коллектора работающих нефтяных месторождений и 
содержащих ТИЗ нефти. Разработаны лабораторные основы  технологисодержащих ТИЗ нефти. Разработаны лабораторные основы  технологий й 
добычи ТИЗ нефти и повышения добычи ТИЗ нефти и повышения нефтеотдачинефтеотдачи с использованием с использованием 
парниковых газов.парниковых газов.
На основании  расположения источников эмиссии и ловушек выбраны На основании  расположения источников эмиссии и ловушек выбраны 
наиболее перспективные регионы для осуществления проектов наиболее перспективные регионы для осуществления проектов 
секвестрации парниковых газов (секвестрации парниковых газов (УралоУрало--ПоволжьеПоволжье, Западная Сибирь). , Западная Сибирь). 
Предложена инновационная схема осуществления и развития проекта Предложена инновационная схема осуществления и развития проекта 
секвестрации парниковых газов в геологических ловушках.секвестрации парниковых газов в геологических ловушках.
Экономическая оценка показала, что  инновационная схема Экономическая оценка показала, что  инновационная схема 
обеспечивает экономическую эффективность проектам захоронения обеспечивает экономическую эффективность проектам захоронения 
парниковых газов в нефтяных пластах.парниковых газов в нефтяных пластах.
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