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Аннотация: Извлечение остаточных запасов газа и выпавшего в пласте конденсата яв-
ляется актуальной проблемой на многих обводненных участках нефтегазовых месторож-
дений России. Добыча углеводородов на поздней и завершающей стадиях разработки 
нефтегазоконденсатных месторождений осложняется обводнением, разрушением при-
забойной зоны пласта и прочими негативными процессами, способствующими выпаде-
нию жидких углеводородов в пласте и защемлению больших объемов природного газа. 
В таких условиях извлечение остаточных углеводородов из обводнённого пласта может 
совмещаться с добычей промышленных подземных вод, являющихся ценным гидроми-
неральным ресурсом. Разработка и внедрение технологических решений для совместной 
добычи и освоения пластовых промышленных вод и остаточных углеводородов позволит 
увеличить продолжительность эксплуатации месторождения, повысить коэффициент из-
влечения углеводородов и получить дополнительную прибыль. Совместному освоению 
углеводородных и гидроминеральных ресурсов на месторождениях углеводородов долж-
но уделяться достойное внимание со стороны топливно-энергетических компаний и го-
сударственных структур при осуществлении общеотраслевого планирования. Результаты 
проведенных исследований свидетельствуют о технической возможности и экономиче-
ской целесообразности совместного освоения углеводородов и промышленных подзем-
ных вод и создания гидроминерального производства на месторождениях с падающей 
добычей углеводородов.
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Введение
На  нефтегазоконденсатных место-

рождениях, находящихся на  завер-
шающей стадии разработки, добыча 
углеводородов часто осложняется раз-
рушением призабойной зоны пласта, 
обводнением и  другими негативными 
проявлениями, приводящими к защем-
лению значительных объемов углево-
дородного сырья и выпадению в пласте 
жидких углеводородов. Такие ситуации 
можно наблюдать на  многих круп-
ных нефтегазоконденсатных место-
рождениях Западной Сибири. В  пла-
стах остаются значительные объемы 
защемленных жидких и  газообразных 
углеводородов вследствие обводнения 
продуктивных отложений газоконден-
сатных месторождений (Медвежье, 
Уренгойское, Вуктыльское), ликвиди-
руются эксплуатационные скважины, 
выводятся из  разработки отдельные 
участки и месторождения. 

Одним из  основных направлений 
эффективного использования мине-

рально-сырьевых ресурсов является 
повышение комплексности перера-
ботки минерального сырья, включе-
ние его новых видов в  промышлен-
ную разработку, создание безотходных 
и  эффективных ресурсосберегающих 
технологий. 

Извлечение остаточных углеводоро-
дов на  обводненных участках нефте-
газоконденсатных месторождений 
является весьма актуальной пробле-
мой. Возможным способом ее решения 
является применение технологии водо-
газового воздействия (ВГВ) на выпав-
ший конденсат, позволяющей вместе 
с добычей больших объемов пластовой 
воды извлекать защемленный в пласте 
газ и выпавший конденсат. 

Особую актуальность данная про-
блема приобретает при наличии в пла-
стовой воде ценных компонентов в про-
мышленных концентрациях. В  этих 
условиях извлечение остаточных угле-
водородов из  обводнённого пласта 
совмещается с  добычей промышлен-
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ных подземных вод, которые являются 
в пласте рабочим агентом водогазового 
воздействия на поверхности становятся 
источником гидроминерального сырья 
для  производства ценной химической 
и редкометальной продукции.

Методы и результаты
В  современных условиях в  про-

мышленных масштабах из  гидротер-
моминерального сырья, в  том числе 
из  промышленных подземных вод, 
получают йод, бром, литий и  их сое-
динения, бор, хлорид натрия и другие 
ценные компоненты [1—3]. В  част-
ности, йод и  бром получают только 
из  гидроминерального сырья [1, 4]. 
В последние годы резко стало увеличи-
вается производство литиевых соеди-
нений из природных вод и рассолов [5].  
Разработаны и  введены в  эксплуата-
цию в  промышленности различные 
технологии селективного извлечения 
отдельных компонентов и комплексной 
переработки промышленных вод [6, 7]. 
Российская Федерация обладает значи-
тельными гидроминеральными ресур-
сами, которые широко распространены 
в  Восточной Сибири и  Саха Якутии, 
республике Дагестан, Оренбургской, 
Волгоградской, Астраханской обла-
стях и  Ставропольском крае [7—9]. 
Наиболее исследованными являются 
попутные пластовые воды, добываемые 
вместе с углеводородами, локализован-
ные в границах разведочных площадей 
и  выработанных нефтегазоконденсат-
ных месторождений. Содержание цен-
ных компонентов в  подземных водах 
нефтегазоконденсатных месторожде-
ний представлено в таблице 1 [1, 10]. 

Минерализованные воды нефте-
газоконденсатных месторождений 
содержат также благородные и редкие 
металлы, которые целесообразно извле-
кать из промышленных подземных вод, 
повышая комплексность и  эффектив-

ность переработки гидроминерального 
сырья в целом. 

Возможность организации совмест-
ного освоения пластовых промышлен-
ных вод и углеводородов рассмотрены 
на  примере Вуктыльского и  Уренгой-
ского НГКМ.

Перспективным объектом для созда-
ния производства по совместному осво-
ению пластовых промышленных вод 
и  углеводородов являются обводнён-
ные продуктивные отложения Вуктыль-
ского НГКМ [11], в которых сосредото-
чены значительные эксплуатационные 
запасы промышленных вод. В качестве 
первоочередного объекта для  иссле-
дований по освоению углеводородных 
и гидроминеральных ресурсов на дан-
ном месторождении рассмотрены про-
дуктивные отложения южного купола. 

В процессе эксплуатации опреде-
лено, что по  геологическому строе-
нию и условиям эксплуатации залежь 
южного купола можно выделить в само-
стоятельный объект разработки. Для 
оценки текущих и прогнозных объемов 
добычи конденсата и  газа выполнен 
расчет запасов углеводородов объем-
ным методом. Определены возможные 
значения отбора этих вод, добываемых 
попутно с углеводородами. Объем годо-
вой добычи промышленных пластовых 
вод на  данном объекте при  организа-
ции гидроминерального производства 
может составить 430—460  тыс. м3. 
Проведение соответствующих промыс-
ловых работ для  повышения уровня 
добычи промышленных вод позволит 
заметно увеличить объёмы добычи 
промышленно ценных пластовых вод 
(более 800  тыс. м3) и  добываемых 
вместе с  ними выпавшего конденсата 
и защемленного газа. 

Пластовые воды южного купола 
месторождения содержат промыш-
ленные концентрации йода и  магния 
и  представляет практический интерес 
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для использования их в качестве гидро-
минерального сырья. Для уточнения 
состава и  физико-химических свойств 
пластовых вод южного купола Вуктыль-
ского НГКМ были отобраны и исследо-
ваны пробы пластового флюида.

Проведенные исследования пока-
зали, что пластовая вода южного купола 
Вуктыльского НГКМ имеет общую 
минерализацию 224 г/л, концентрации 
магния составляют 2520 мг/л, йода — 
22,1  мг/л. Учитывая, что содержания 
магния и йода значительно превышают 
их промышленные значения, целесоо-
бразно в  первую очередь рассмотреть 
возможность их промышленного извле-
чения.

В связи с  тем, что температура 
промышленных пластовых вод высо-
кая (55—65оС), для  извлечения йода 
наиболее целесообразным является 
воздушно-десорбционный метод, 
для  магния  — осадительный метод 
с использованием известкового молока.

В результате проведенных иссле-
дований разработана комплексная 

технологическая схема переработки 
промышленных пластовых вод Вук-
тыльского НГКМ с  извлечением 
в  качестве товарной продукции йода 
по ГОСТ 4159—79 «Ч» и оксида маг-
ния по ГОСТ 4526—75. Выход компо-
нентов в товарный продукт составляет: 
йода — 87,5%, магния -87%. 

Создание опытно-промышленного 
производства по  совместному осво-
ению углеводородных и  гидроми-
неральных ресурсов в  южной части 
Вуктыльского НГКМ характеризуется 
достаточно высокими экономическими 
показателями эффективности. Совмест-
ная добыча на  Вуктыльском НГКМ 
остаточных углеводородов и промыш-
ленных пластовых вод и  переработка 
последних с  извлечением ценного 
сырья позволит получить дополни-
тельный доход, повысить коэффициент 
извлечения углеводородов и  увели-
чить продолжительность эксплуатации 
месторождения. 

Для Уренгойского НГКМ прове-
ден комплекс научных исследований 

Таблица 1
Содержание ценных компонентов в промышленных водах нефтегазоконденсатных 
месторождений, мг/дм3

Content of valuable components in industrial waters of oil and gas condensate fields, mg/dm3

Место- 
рожде- 

ние
Компо-
нент

Вук-
тыль-
ское

Урен-
гойское

Медве-
жье

Орен-
бург-
ское

Астра-
ханское

Северо—
Ставро—

поль-
ское

Услов-
ные 

МПК*

Натрий 79900,0 — — 58341,0 52030,0 — 20000,0
Магний 2520,0 — — 4338,0 4934,0 — 500
Калий 1100,0 — — 20130,0 167200,0 — 1000,0
Бром 296,0 — — 704,0 1438,0 — 200
Йод 22,1 16,3 19,6 — 129,0 41,1 10
Литий — — 2,2 14,6 — 0,15 10
Рубидий — 1,23 1,96 — — — 1,0
Серебро 0,008 0,016 0,068 0,041 — — 0,01
Золото 0,003 0,0008 0,008 0,011 — —
Палладий 0,011 0,009 0,009 0,024 0,002 —

Примечание: * МПК — минимальные промышленные концентрации;
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по доразработке обводненных участков 
с целью совместного освоения остаточ-
ных углеводородов и  промышленных 
пластовых вод. Предложены технико-
технологические решения по совмест-
ной добыче пластовых вод и  оста-
точных углеводородов на  выбранных 
обводненных объектах: предусматрива-
ется применение гидроразрыва с закре-
плением трещин и пород призабойной 
зоны пласта и  раздельно-совместная 
добыча углеводородов и  промышлен-
ных пластовых вод. Предусматрива-
ются применение внутрискважинного 
газлифта и  проведение соответству-
ющих ремонтно-восстановительных 
работ в скважинах. Выполнена оценка 
технологических показателей внутри-
скважинного газлифта применительно 
к условиям и характеристикам бездей-
ствующих скважин. Разработаны тех-
нологические решения по комплексной 
переработке пластовых промышленных 
вод с получением в качестве товарной 
продукции йода и  хлорида рубидия. 
Для извлечения рубидия рекомендо-
ван метод хемосорбции с применением 
феррицианида калия и  азотнокислого 
никеля, для извлечения йода — сорб-
ционный метод. 

На основании выполненных иссле-
дований сделан вывод о  техниче-
ской возможности и  экономической 
эффективности создания производства 
по  совместной добыче и  освоению 
пластовых промышленных вод и оста-
точных углеводородов на Уренгойском 
месторождении. Предложенные тех-
нологические решения успешно могут 
быть применены с  учетом общности 
геологических и гидрогеологических их 
характеристик при доразработке обвод-
ненных участков Большого Уренгоя. 

Для Оренбургского НГКМ и место-
рождения Медвежье с  учетом резуль-
татов исследований проведена оценка 
эффективности инвестиций и обосно-

вана перспективность доизвлечения 
остаточных углеводородов и комплекс-
ной переработке гидроминерального 
сырья [1, 8]. Товарными продуктами 
на  Оренбургском НГКМ являются 
бромид кальция, оксид магния, водо-
метанольная смесь, серебро, золото 
и палладий, на месторождении Медве-
жье — природный газ, серебро и хло-
рид рубидия.

По результатам научно-исследо-
вательских работ предложены техно-
логические решения для  совместной 
добычи и  освоения пластовых про-
мышленных вод и остаточных углево-
дородов, которые требуют проведения 
дополнительных опытно-промысловых 
испытаний. 

Организация производств по совмест-
ной добыче и  освоению остаточных 
углеводородов и  промышленных под-
земных вод позволит получить эко-
номический эффект за  счет прироста 
дополнительных объемов углеводо-
родов и  производства ценной хими-
ческой продукции при  относительно 
малых капитальных и  эксплуатацион-
ных затратах [1, 12]. Проведенные тех-
нико-экономические расчеты показали 
высокую эффективность организации 
совместного освоения гидроминераль-
ных и углеводородных ресурсов на рас-
смотренных месторождениях (табл. 2). 

Результаты маркетинговых исследо-
ваний свидетельствуют о  стабильном 
спросе на  данные продукты в  элек-
тротехнической, пищевой и  химиче-
ской промышленности, в  медицине 
и  сельском хозяйстве и  других отрас-
лях промышленности. Сделан вывод 
о  благоприятных рыночных условиях 
для  организации гидроминеральных 
производств на обводненных участках 
месторождений углеводородов. 

Дополнительный экономический 
эффект от  реализации предлагаемых 
технологических решений можно 
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получить за  счет утилизации тепла 
промышленных пластовых вод. Тем-
пература попутных вод большинства 
месторождений на устье скважин дохо-
дит до 45—50 °С, что обеспечить воз-
можность их использования для  тех-
нологических нужд и теплоснабжения 
существующей инфраструктуры [13]. 

Направление будущих исследований
С  целью практической реализации 

технологических решений по  совмест-
ной добыче и освоению промышленных 
подземных вод и углеводородов рекомен-
дуется создать опытное производство 
на  одном из  перспективных объектов 
и  провести исследования в  промысло-
вых условиях с  получением исходных 
данных для проектирования и создания 
опытно-промышленных производств.

Заключение
По результатам проведенных иссле-

дований обоснованы технологическая 

возможность и  экономическая эффек-
тивность организации опытно-про-
мышленного производства по совмест-
ной добыче и  освоению остаточных 
углеводородов и  промышленных пла-
стовых вод на  поздней стадии разра-
ботки нефтегазоконденсатных место-
рождений. Разработка и  внедрение 
технологических решений для совмест-
ной добычи и  освоения пластовых 
промышленных вод и  остаточных 
углеводородов позволит увеличить про-
должительность эксплуатации место-
рождения, повысить коэффициент 
извлечения углеводородов и получить 
дополнительную прибыль за счет про-
изводства ценной химической и редко-
метальной продукции.

Таким образом, решение проблем 
доразработки обводненных участков 
газоконденсатных месторождений 
должно быть в  зоне постоянного вни-
мания профильных ведомств и нефте-
газовых компаний.

Таблица 2
Технико-экономические показатели 
Technical and economic indicators

№ 
пп

Показатели Ед. 
изм.

Месторождение
Вук-

тыль-
ское

Урен-
гой-
ское

Орен-
бург-
ское

Медве-
жье

1 Годовая мощность производства
–	водометанольная смесь т 11 000,0
–	йод т 8,56 9,8
–	бромид кальция т 201,3
–	серебро т 9,5 59,0
–	золото т 2,3
–	палладий т 5,30
–	хлорид рубидия т 1,0 2,36
–	оксид магния т 1653,0 1664,2
–	газ природный т 175,0 1260,0 64,11
–	газовый конденсат т 4920,0 358,6

2 Годовой объем пластовых вод тыс. м3 455,0 568,0 267,0 980,0
3 Инвестиции млн руб. 243,3 1978,0 359,3 116,5
4 Дисконтированный срок окупа-

емости 
лет 4,5 4,7 7,0 8,3
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