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Представлены материалы VI Международной Конференции, показывающие опреде
ляющее влияние наноявлений в нефтегазовых пластах и промысловом оборудовании на 
эффективность добычи нефти и газа.

В числе докладчиков Конференции представители России, Франции, Азербайджана, 
Израиля, Казахстана, Китая из городов Москвы, Санкт-Петербурга, Казани, Краснодара, 
Уфы, Ижевска, Новосибирска, Самары, Сколково, Альметьевска, Парижа, Баку, Пекина, 
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го государственного технического университета, Самарского университета, из ряда инсти
тутов Российской академии наук и производственных организаций.

На Конференции прошли заседания Пленарные и по тематическим секциям: 
NC -  Нанохимия нефтегазовых систем, NP -  Наноявления в нефтегазовой сфере, NM -  
Наноминералогия коллекторов и флюидоупоров нефти и газа, NT -  Нефтегазовые нанотех
нологии, NE -  Наноматериалы и охрана окружающей среды при добыче нефти и газа, а так
же NA -  стендовые доклады в рамках вышеуказанных тематических секций.

Для организаторов научной деятельности, специалистов по нанотехнологиям и раз
работке месторождений нефти и газа.
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It is presented the materials the VI International Conference, showing determining influence 
nanophenomena in oil-and-gas layers and in the trade equipment on efficiency of an oil and gas 
recovery.

Among lecturers of Conference representatives the lecturers from of Russia, France, Azer
baijan, Israel, Kazakhstan, China from cities of Moscow, Sankt-Petersburg, Kazan, Krasnodar, Ufa, 
Izhevsk, Novosibirsk, Samara, Skolkovo, Almetjevsk, Paris, Baku, Beijing, Holon, Aktay.

The reports were presented by scientists from leading universities of Russia and from a 
number of institutes of the Russian Academy of Sciences and production organizations.

At Conference have passed sessions Plenary and thematic: NC -  Nanochemistry of petro
leum systems, NP -  Nanophenomena and nanofluidics in oil & gas fields, NM -  Nanomineralogy of 
oil & gas reservoirs and seals, NT -  Petroleum nanotechnologies, NE -  Nanomaterials and envi
ronmental protection in oil & gas industry, and also NA -  posters session within the framework of 
above-stated thematic sessions.

For organizers of scientific activity, experts on nanotechnologies and on development of oil 
and gas fields.
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09.00- Регистрация участников, получение материалов конференции.
10.00 обсуждение тем докладов конференции

Подача заявлений на вступление в секцию «Нанотехнологии для нефтегазового 
комплекса» (НГК) Нанотехнологического общества России (НОР)

10.00- Пленарное заседание
13.00 Сопредседатели заседания:

Калюжный В.И. -  Президент НП «Консорциум «Союзнефтегазинвест»
Шмаль Г.И. -  Президент Союза нефтегазопромышленников РФ 
Мартынов В.Г. -  Ректор РГУ нефти и газа (НИУ) имени И.М. Губкина, д.э.н., проф. 
Быков В.А. -  Президент НОР, Генеральный директор НТ-МДТ, д.т.н., проф., лауреат 
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10.20- Современные проблемы нефтегазовой отрасли............................................................ 11
10.40. Калюжный В.И.
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РФ (1999-2000гг.), Чрезвычайный и полномочный посол РФ, Москва)
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11.20 Шпуров И.В. (Генеральный директор Государственного комитета по запасам 

природных ресурсов РФ, Москва)
11.20- Open innovation for nanotechnology solution development............................................. 24
11.40 (Нанотехнологии для добычи и разработки в компании Тоталь)

Dauboin Р. (TOTAL Е&Р, Innovation Manager, Former Director of Moscow Research and 
Innovation Centre, France, Paris)

11.40- Зондовая микроскопия и спектроскопия для исследования поверхностных 
12.00 структур аморфных и кристаллических материалов: измерения и технологии

нанометрового масштаба.......................................................................................................  30
Быков В.А. (Президент НОР, Генеральный директор НТ-МДТ, Кафедра 
микроэлектроники ФФКЭ МФТИ, Москва)

12.00- Organic water soluble silicates for the protective nanostructured coatings &
12.20 covering..........................................................................................................................................  33

Figovsky О L. (Association of Israeli Inventors, Israel)
12.20- Катализаторы и технологии гидрогенизационных процессов...................................... 35
12.40 Малышев Н., Логинов С., Смирнов В.К.

(ООО «Компания КАТАХИМ», ООО «Сервис Катализаторных Систем», Москва)
12.40- Металлические наноматериапы и лазеры для нефтегазовой отрасли.....................  43
13.00 КарпюкЛ.А., Парфенов А.А., ШаминД.В.

(АО «ВНИИНМ», Москва)
13.00- Обеденный перерыв
14.00
14.00- Продолжение Пленарного заседания 
16.40 Сопредседатели заседания:

Фахретдинов Р.Н. -  Генеральный директор ООО МПК «ХимСервисИнжиниринг», 
Д.Х.Н., проф.

Рогачев М.К. -  Зав. кафедрой Санкт-Петербургского горного университета, д.т.н.,
проф.

14.00- Российский опыт добычи газа из наноколлекторов.....................................................  52
14.20 Коротков С.В., Ивакин Р.А., Гоигулецкий В.Г.

(ООО «Газпром добыча Краснодар», РГУ нефти и газа (НИУ) имени И.М.Губкина)
14.20- Опыт использования нанотехнологий для повышения КИ Н ....................................  65
14.40 Фахретдинов Р.Н., Якименко Г.Х., Бобылев О.А., Тастемиров С.А.

(ООО МПК «ХимСервисИнжиниринг», Москва)
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/16.00- Влияние структуры порового пространства на недобор Россией
* 16.20 100 млн. т нефти в го д ...........................................................................................................  74

Хавкин А.Я. (НОР, РГУ нефти и газа (НИУ) имени И.М.Губкина, Москва)
16.20- Азербайджанский журнал по нанотехнологиям о нефтегазодобыче........................  78
16.40 Шахбазов Э.К. (ГНКАР-БОСАР, Баку, Азербайджанская Республика)
16.40- Нанотехнологическая кооперация академических институтов, вузов и
17.00 производственных предприятий........................................................................................... 80

Раткин Л.С. (Главный специалист НИЦ «Курчатовский институт» РАН, Москва)
17.00- Современные системы измерения объема и массы нефтепродуктов с
17.20 использованием нанотехнологий.........................................................................................  92

Павлов Б.П., Шашин С.Ю.
(Дирекция федеральных целевых и региональных программ, Казань)

17.20- Проблемы и технологии обессеривания неф ти...............................................................  96
17.40 Чернышева Е.А. Кожевникова Ю.В., Смирнова Л.А.

(РГУ нефти и газа (НИУ) имени И.М.Губкина, Москва)
17.40- Актуальные проблемы инновационного развития нефтегазового комплекса.....  99
18.00 Севостьянов В.Л. (Ученый секретарь ПЦ ФС РФ «Наукоемкие технологии, 

интеллектуальная собственность», Москва)
18.00- Обсуждение пленарных докладов, предложений по Резолюции Конференции 
19.00
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9.00- Продолжение Пленарного заседания 
10.20 Сопредседатели заседания:

Малинецкий Г.Г. -  Вице-президент НОР, Зав. лабораторией Института прикладной 
математики им. М.В.Келдыша РАН, д.ф.-м.н., проф.

Хавкин А.Я. -  Член Центрального Правления Нанотехнологического общества 
России, д.т.н., проф. РГУ нефти и газа (НИУ) имени И.М.Губкина

9.00- Наномодифицированные текстильные материалы для нефтегазовой отрасли ... 100
9.20 Кричевский Г.Е. (Нанотехнологическое общество России, Москва)
9.20- Комплекс космогеологических методов поисков углеводородного сырья ...........  104
9.40 Туманов В.Р. (ООО Космические технологии, Москва)
9.40- Шельф. Энергетика. Миропорядок....................................................................................... 111

10.00 Бабкин В.И. (Эксперт Государственной думы РФ, Москва)
10.00- Геополитика углеводородов. Геоэкономика. Геокультура........................................... 115
10.20 Малинецкий Г.Г, Ахромеева Т.С., Иванов В.В.

(Институт прикладной математики имени М.В.Келдыша РАН, Президиум РАН, Москва)
10.20- Перерыв
10.30 Подача заявлений на вступление в секцию «Нанотехнологии для НГК» НОР

10.30- Секция NC «Нанохимия нефтегазовых систем»
11.20 Сопредседатели заседания:

Сафиева Р.З. -  Зав. кафедрой РГУ нефти и газа имени И.М.Губкина, д.т.н., проф.
Локтев А.С. -  Профессор РГУ нефти и газа (НИУ) имени И.М.Губкина, д.х.н., проф.

10.30- Кислородная и углекислотная конверсия метана в синтез-газ, катализируемая
10.40 никелем и кобальтом, нанодиспергированными в матрице цеолита M F I..............  126

Мухин И.Е., Караваев А.А., Локтев А.С., Рогалева Е.В., акад. РАН А.Г.Дедов, 
акад. РАН И.И.Моисеев (РГУ нефти и газа (НИУ) имени И.М.Губкина, Москва)

10.40- Влияние кремнеземного модуля цеолитов MFI, синтезированных
10.50 гидротермально-микроволновым методом, на их пористую структуру,

кислотные и каталитические свойства..............................................................................  130
Митиненко А.С., Караваев А. А., Локтев А. С., акад. РАН Дедов А. Г.
(РГУ нефти и газа (НИУ) имени И.М.Губкина, Москва)

10.50- Методы получения нанофибриллярной целлюлозы..................................................  136
11.00 Аникушин Б.М., Новиков А.А., Гущин П.А., Иванов Е.В., Винокуров В.А. 

(РГУ нефти и газа (НИУ) имени И.М.Губкина, Москва)



11.00- Модификация внутреннего пространства природных алюмосиликатных
11.10 нанотрубок наночастицами Ии с использованием азинов в качестве лигандов ... 140

Чудаков Я.А., Аникушин Б.М. (РГУ нефти и газа (НИУ) имени И.М.Губкина, Москва)
11.10- Влияние легких углеводородов на устойчивость структуры тяжелой нефти в
11.20 термических процессах.........................................................................................................  143

Косачев И.П., Борисов Д.Н., Якубов М.Р., Шамсуллин А.И., Айнуллов Т.С. (ИОФХ им. 
А.Е.Арбузова КНЦ РАН, Казань, ПАО «Татнфть» им. В.Д.Шашина, Альметьевск)

11.20- Перерыв
11.30 Подача заявлений на вступление в секцию «Нанотехнологии для НГК» НОР

11.30- Секция ИР «Наноявления и наноФлюидика в нефтегазовой сфере»
13.20 Сопредседатели заседания:

Кадет В.В. -  Зав. кафедрой РГУ нефти и газа (НИУ) имени И.М.Губкина, д.т.н., проф.
Шевырёва Т.В. -  Профессор ФГБОУ ВО «МПГУ», к.п.н.

11.30- Достижения квантовой физики для нефтегазовых технологий.................................. 147
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Галечан А.М., Кадет В.В.
(ООО Шлюмберже Восток, РГУ нефти и газа (НИУ) имени И.М.Губкина, Москва)

11.50- Гидродинамическое моделирование полимерного заводнения с
12.00 использованием перколяционного подхода к описанию Ф ЕС....................................  155

Ярыш В.В., Кравченко М.Н., Кадет В.В.
(РГУ нефти и газа (НИУ) имени И.М. Губкина, Москва)

12.00- Влияние неньютоновских свойств нефти на КИН при вытеснении нефти
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' Хавкин А.Я., Х авкин Б.А. (РГУ нефти и газа (НИУ) имени И.М.Губкина, Москва)
12.10- Математическое моделирования распространения взрывной волны
12.20 в пористой среде........................................................................................................................ 163

Кравченко М.Н., Рыбакин Б.П.,Смирнов Н.Н.
(РГУ нефти и газа имени И.М. Губкина, МГУ имени М.В.Ломоносова, Москва)

12.20- Исследование влияния капиллярных эффектов на фильтрационные течения
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Скрылева Е.И., Никитин В.Ф., Смирнов Н.Н., Душин В.Р.
(МГУ имени М. В. Ломоносова, Федеральный научный центр Научно- 
исследовательский институт системных исследований РАН, Москва) 

12.30- Экспериментальное изучение диффузии солей в водонасыщенных
12.40 терригенных породах....... : ....................................... ............................................................  179

Шеляго Е.В., Язынина И.В., Йебоах Р.
(РГУ нефти и газа (НИУ) имени И.М. Губкина, Москва)

12.40- Методика реологических исследований нефти для оценки фазового состояния
12.50 в ней парафинов....................................................................................................................  184

Александров А.Н., Рогачев М.К.
(Санкт-Петербургский горный университет, Санкт-Петербург)

12.50- Экспериментальное исследование воздействия ВЧ и СВЧ электромагнитных 
13.00 полей на нефтяные сланцы.................................................................................................. 192

Ковалева Л.А., Зиннатуллин Р.Р., Султангужин Р.Ф., СектаровЭ.С., Спасённых М.Ю. 
(Башкирский государственный университет, Уфа; Сколковский институт науки и 
технологий, Сколково)

13.00- Особенности образования газовых гидратов в морских осадках.............................. 198
13.10 Суетнова Е.И. (Институт физики Земли им. О.Ю. Шмидта РАН, Москва)
13.10- Применение численного моделирования для изучения теплового воздействия
13.20 на газовые гидраты в пористой среде................................................................................  201

Повещенко Ю.А., Казакевич Г.И. (Институт прикладной математики им. М.В.Келдыша
РАН, Институт океанологии им. П.П.Ширшова РАН, Москва)

13.20- Обеденный перерыв
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Секция NM «Наноминералогия коллекторов и Флюидоупоров нефти и газа» 
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ВЛИЯНИЕ СТРУКТУРЫ ПОРОВОГО ПРОСТРАНСТВА 
НА НЕДОБОР РОССИЕЙ 100 МЛН. Т НЕФТИ В ГОД

А.Я.Хавкин
НОР, Р Г У  нефти и газа (НИУ) имени И.М.Губкина, Москва

Показано, что неучет структуры норового пространства, проявляющегося через распреде
ление проницаемости вынесенных кернов продуктивного пласта, завышает КИН на 10-20%, что, в 
свою очередь, приводит к снижению фактического уровня добычи на те же 10-20% относительно 
проектных значений.

В 2015-2017гг. добыча в России была 500-550 млн.т/год, что на 100-120 млн. т/год меньше ут
вержденных проектных величин, причем после 2020г. ожидается резкое падение добычи (рис. 1) [1].

Рис. 1. Сравнение фактической добычи нефти в России до 2011г.
С проектными уровнями добычи в 2001-2030гт. (верхняя линия в 2007-2025гг.) 

и прогнозом по Энергетической стратегии России в 2009-2030гт.

По мнению автора, это может быть связано с неучетом структуры порового пространства, 
проявляющегося через распределение проницаемости вынесенных кернов продуктивного пласта, за
вышает КИН на 10-20%, что, в свою очередь, приводит к снижению фактического уровня добычи на 
те же 10-20% относительно проектных значений.

Особенностью структуры порового пространства низкопроницаемых коллекторов (НПК) яв
ляется многомодальность функции распределения пор по размерам (ФРПР), что проявляется в разли
чии керновой проницаемости на порядки [2-5]. В качестве примера приведем распределение прони
цаемости пласта Ю] Покамасовского месторождения (рис. 2) [6].

Анализ влияния структуры порового пространства НПК на нефтеотдачу был проведен мето
дом математического моделирования на основе построения модели порового пространства. Расчет 
фильтрационных параметров модели производился методом самосогласованного поля [7, 8], позво
ляющего рассчитать фильтрационные сопротивления пористой среды по аналогии с электрическими 
сопротивлениями, а затем, с адаптацией модели [9], и фазовые проницаемости (рис. 3).



Рис. 2. Частота V распределения логарифма проницаемости 1д(к) 
по пласту Юь Покамасовского месторождения
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Рис. 3. Зависимость фазовых проницаемостей для средних значений коллекторских свойств (а)

и для фактических (б)

Из сравнения рис. За и 36 видно, что учет неоднородности структуры порового пространства 
показывает значительное уменьшение подвижности смеси в области двухфазного течения и размер 
этой области по значениям водонасыщенности.

Для характеристики неоднородности порового пространства необходимо ввести некоторый 
критерий.

Из физико-химической литературы известно, что когда кластер нефти вытескает из поры ра
диуса К в пору радиуса 2 Я и  более, то этот кластер диспергируется на части [10]. Автором был обос
нован коэффициент гидродинамической дисперсности пористой среды К0 -  отношение доли пор с



радиусом более двух средних радиусов пор к доле пор с радиусом менее среднего радиуса пор [11]. 
Величина К0, определяется так:

Ки = Рг/Ри Д = |  Г(Л) дК, Р2 = |  Г(Я) ай , (5.3.1)
0

где У(Я) -  распределение пор по радиусам, Р2 -  суммарная доля пор с радиусами больше 2'Лср, а Р \ -  
суммарная доля пор с радиусами меньше й ср.

На рис. 4 приведен пример определения Рх и Р2 для 7?ср=1 мкм.

Диспергирование нефти будет происходить и в порах с размерами, меньше Rcv, например при 
вытеснении нефти из поры радиуса 0,1 мкм в пору радиуса 0,2 мкм. Поэтому способ определения Ки 
может быть и другим, но ввести такую величину представляется необходимым. Ко = 0 соответствует 
пласту с одинаковыми размерами пор. Реальные значения KD составляют 4-10 и более.

На основе расчетов с использованием конкретных значений керновой проницаемости было 
получено аналитическое приближение изменения КИН от Ко для одного из реальных объектов [12]:

К И Щ К В) = 0,46 • (0,78 + 0,22 • е“°’589̂  ) (1)
Относительное уменьшение КИН(К0) показано на рис. 5.
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Рис. 5. Изменение КИН от KD

Видно, что неравномерность структуры порового пространства существенно влияет на КИН -  
относительное отличие КИН, рассчитанного по средним значениям проницаемости, от КИН, рассчи
танного с учетом неравномерности ФРПР, может составлять до 20%. Например, если рассчитанный 
по среднему значению проницаемости КИН получился 0,35, то с учетом К0 = 4 получим КИН = 0,28.



Величина проницаемости традиционно используется в расчетах технологической эффектив
ности и определяет темп и эффективность разработки месторождения. Однако представления о пла
стовом диспергировании нефти в процессе ее вытеснения водными растворами выявили еще одну 
сторону влияния капиллярного гистерезиса: оказывается, процесс диспергирования нефти в процессе 
ее вытеснения водными растворами очень сильно зависит от распределения пор по размерам, т.е. от 
керновой проницаемости.

Практически всегда используемое в гидродинамических расчетах проектных документов на 
разработку нефтяных месторождений -  это некоторое среднее значение проницаемости, которое оп
ределяется усреднением по значениям проницаемостей отдельных вынесенных из пласта кернов. Но 
разброс этих значений может быть весьма значителен, особенно для низкопроницаемых пластов, где 
различие составляет сотни раз: 0,001-1,0 мкм2(от единиц мД до единиц Д) [2].

Таким образом, учет конкретного распределения керновой проницаемости ведет к уменьшению 
КИН за счет различия капиллярных (наноразмерных) сил в порах разного размера, что необходимо 
учитывать в расчетах. Следовательно, отставание в добыче нефти в России на 100 млн.т нефти в год, 
что как раз и составляет 20% от планировавшейся годовой добычи 650-680 млн.т нефти в год, может 
быть связано с не учтенным при расчетах проявлением пластовых наноявлений в коллекторах со слож
ной структурой порового пространства.

Литература
1. Шелепов В.В. О состоянии разработки месторождений УВС и мерах по совершенствова

нию проектирования // Научно-практическая конференция «Состояние и дальнейшее развитие основ
ных принципов разработки нефтяных месторождений» посвященная памяти Н.Н.Лисовского, Аль
метьевск, 26-27 сентября 2012 г. -48с.

2. Хавкин А.Я. Гидродинамические основы разработки залежей нефти с низкопроницаемыми 
коллекторами // М., МО МАНПО, 2000. -  525с.

3. Хавкин А.Я. Геолого-физические факторы эффективной разработки месторождений угле
водородов / Под. ред. акад. РАН А.Н.Дмитриевского И М., ИПНГ РАН, Спутник, 2005. -  312с.

4. Хавкин А.Я. Нанотехнологии в добыче нефти и газа / под. ред член-корр. РАН Г.К. Сафа- 
ралиева / / М., ПЦ «НТИС», Спутник, 2008, изд. 1 -  148с., изд. 2 и 3 -  171с.

5. Хавкин А.Я. Нанотехнологии в добыче нефти и газа / Изд. 4, М., Нефть и газ, 2016. -  358с.
6. Расчеты влияния проницаемостной неоднородности Покамасовского месторождения на 

фазовые проницаемости и нефтеотдачу / Власов С.А., Дьяконов В.А., Фомин А.В., Хавкин А.Я. // Неф
тяное хозяйство, 1997, № 8. -  с.41-42.

7. Хавкин А.Я., Хайдина М.П., Никифоров И.Л. Расчеты влияния структуры порового про
странства на относительные фазовые проницаемости и нефтеотдачу // Геология, геофизика и разра
ботка нефтяных месторождений, 1995, № 1. -  с.53-56.

8. Хавкин А.Я., Хайдина М.П., Никифоров И.Л. Расчеты влияния размеров дисперсных агрега
тов на относительные фазовые проницаемости и нефтеотдачу // Геология, геофизика и разработка 
нефтяных месторождений, 1995, № 5. -  с.24-26.

9. Хавкин А.Я. Возможности моделирования реальных пористых сред методом самосогласо
ванного поля // Геология, геофизика и разработка нефтяных месторождений, 1996, № 7, с.45-47.

10. Макрокинетика процессов в пористых средах (топливные элементы) / Чизмаджев Ю.А., 
Маркин В. С., Тарасевич М.Р., Чирков Ю.Г. IIМ.: Наука, 1971. -  354с.

11. Хавкин А.Я. О роли дисперсности системы «нефть-вода-порода» в процессах вытеснения 
нефти из пористых сред // РГУ нефти и газа им. И.М.Губкина, сер. Академические чтения, вып.19, 
М.: Нефть и газ, 1998. -  64с.

12. Хавкин А.Я., Хайдина М.П., Никифоров И.Л. Расчеты влияния структуры порового про
странства коллекторов Ромашкинского месторождения на фазовые проницаемости и нефтеотдачу // 
Нефтяная и газовая промышленность, 1996, № 2. -  с.37-40.


