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Ýêñïëóàòàöèÿ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé îáû÷íî âåäåòñÿ ñ çàêà÷êîé â ïðîäóêòèâíûå
ãîðèçîíòû âîäû äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ (ÏÏÄ). Äëÿ ýòîé öåëè èñïîëü-
çóþòñÿ ðàçëè÷íûå âîäû: ïîâåðõíîñòíûå (ðå÷íûå è îçåðíûå), ïîäçåìíûå, íî çàëåãàþùèå
âûøå ïî ðàçðåçó, à òàêæå ìîðñêèå. Â Ðîññèè âñ¼ áîëüøå ðàñøèðÿåòñÿ ýêñïëóàòàöèÿ
íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé íà øåëüôå, ïîýòîìó ðàáîòà, ïîñâÿùåííàÿ èññëåäîâàíèþ ãèä-
ðîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ ïðè ðàçðàáîòêå íåôòåãàçîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ,
ðàñïîëîæåííîãî íà øåëüôå ñåâåðíîé ÷àñòè Êàñïèéñêîãî ìîðÿ, âîäû êîòîðîãî èñïîëü-
çóþòñÿ äëÿ ÏÏÄ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíîé.

Îäíîé èç âàæíûõ ïðîáëåì, âîçíèêàþùåé ïðè çàêà÷êå âîä � ýòî ñîëåîòëîæåíèå â
ïðîäóêòèâíîì ïëàñòå è â ñòâîëàõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí, ÷òî ïðîèñõîäèò â ðå-
çóëüòàòå íàðóøåíèÿ ãèäðîõèìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ â ïëàñòîâîé ñèñòåìå. [2] Íàèáîëåå
÷àñòî ïðîèñõîäèò îòëîæåíèå êàðáîíàòîâ è ñóëüôàòîâ êàëüöèÿ. Îòëîæåíèå ñóëüôàòîâ
êàëüöèÿ è åãî ãåîõèìè÷åñêèõ àíàëîãîâ (áàðèÿ è ñòðîíöèÿ) èìååò íàèáîëåå òÿæåëûå
ïîñëåäñòâèÿ, ò.ê. ýòè ñîëè ïðàêòè÷åñêè íåóäàëÿåìû. Ïîýòîìó öåëüþ ðàáîòû â ïåðâóþ
î÷åðåäü ñòàâèëîñü èçó÷åíèå âîçìîæíîãî îòëîæåíèÿ ñóëüôàòîâ êàëüöèÿ ïðè ñìåøåíèè
âîä çàêà÷èâàåìîé è ïëàñòîâîé.

Â ìîðñêîé âîäå çíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå ñóëüôàòîâ (7-9 ýêâ.%), à ñîäåðæàíèå Ñà+2

íå ïðåâûøàåò 2-3 ýêâ.%. Â ïëàñòîâûõ ðàññîëàõ íà ãëóáèíå 1,5-2 êì ñ ìèíåðàëèçàöèåé
80-100 ã/ë, ñîäåðæàíèå SO4

2− íå ïðåâûøàåò 1-3 ýêâ.%, íî ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå Ñà+2

îáû÷íî íå ìåíåå 10-15 ýêâ.%. Ýòî ñîçäà¼ò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ îñàæäåíèÿ ñóëü-
ôàòíûõ ñîëåé, íàïðèìåð, ãèïñà. Àíàëîãè÷íûå ðåàêöèè ìîãóò ïðèâåñòè ê îñàæäåíèþ
ñóëüôàòîâ Sr è Ba.

Çàäà÷à ïðîãíîçà ñóëüôàòíîãî ñîëåîáðàçîâàíèÿ ïðè ñìåøåíèè ïëàñòîâûõ âîä ñ çà-
êà÷èâàåìûìè ðåøàëàñü ñ ïîìîùüþ ïîñòðîåíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêîé ìîäåëè îòëîæåíèÿ
ãèïñà â ýêñïëóàòàöèîííîé ñêâàæèíå ñ ó÷åòîì èçìåíåíèÿ Ð-Ò óñëîâèé. Äëÿ ýòîãî ïðè-
ìåíÿëîñü òåðìîäèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå HCh. [3] Ðàñ÷åò
ïðîâîäèëñÿ ñ ó÷åòîì ñòàòè÷åñêîãî è äèíàìè÷åñêîãî ñìåøåíèÿ. Ïîñëåäíåå ïðîâîäèëîñü
ïî ñõåìå ¾ïðîòî÷íîãî ðåàêòîðà¿. [1] Ïðèíÿòûå â ðàñ÷åòàõ óñëîâèÿ â ïëàñòå: 78,8 ◦Ñ,
168,6 áàð, äëÿ çàêà÷èâàåìîé âîäû: 25 ◦Ñ, 10 áàð. Ðàñ÷åò ïî ïîñëåäíåé ñõåìå ïîêàçàë,
÷òî ìîðñêàÿ âîäà, íàõîäÿùàÿñÿ â ðàâíîâåñèè ñ ãèïñîì, ïîïàäàÿ â íîâûå òåðìîäèíàìè÷å-
ñêèå óñëîâèÿ, ñòàíîâèòñÿ íåäîíàñûùåííà ïî íåìó. Ïîñòåïåííîå ðàçáàâëåíèå ïëàñòîâîé
âîäîé äàëî óìåíüøåíèå ýòîãî äåôèöèòà. Ïðè ñîîòíîøåíèè 1:3, ñîîòâåòñòâåííî ïëàñòî-
âîé è ìîðñêîé âîä, ïîÿâëÿåòñÿ ðåçêàÿ ïåðåñûùåííîñòü ðàñòâîðà, ñîïðîâîæäàþùàÿñÿ
âûïàäåíèåì ãèïñà. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ñòàòè÷åñêîãî ñìåøåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ìàêñè-
ìàëüíîå âûïàäåíèå ãèïñà íàáëþäàåòñÿ ïðè ñîîòíîøåíèè 1:1, ñîîòâåòñòâåííî ìîðñêîé ê
ïëàñòîâîé âîä, è ñîñòàâëÿåò 0,005 ìã/ë.
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