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Аннотация. Достижение высокого КИН является первоочередной задачей всех 
нефтегазовых компаний. Особенно остро этот вопрос стоит в коллекторах с высокой 
геологической неоднородностью. Обоснование эффективных технологий, увеличива-
ющих выработку запасов нефти из пластов, и направленных на снижение выбросов 
парниковых газов в атмосферу – важнейшие задачи на современном этапе развития 
нефтегазовой отрасли. 

Углекислый газ, чаще всего встречающийся в промышленных выбросах, считает-
ся главным виновником глобального потепления. 

Ключевые слова: СО2-EOR, увеличение нефтеотдачи, нефтегазовый сектор. 
Abstract. Achieving a high oil recovery factor is a priority for all oil and gas compa-

nies. This issue is especially acute in reservoirs with high geological heterogeneity. Justifica-
tion of effective technologies, increasing the recovery of oil reserves from reservoirs and 
aimed at reducing greenhouse gas emissions into the atmosphere are the most important tasks 
at the present stage of oil and gas industry development. 

Carbon dioxide, which is most often found in industrial emissions, is considered to be 
the main culprit of global warming. 
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Введение. Важнейшей экологической проблемой на сегодняшний день является 
глобальное изменение климата, причиной этой проблемы являются выбросы в атмо-
сферу парниковых газов. Параллельно с этим с каждым годом увеличивается число 
нефтегазовых месторождений с трудноизвлекаемыми запасами. 

Рассматриваемые в исследовании методы CO2-МУН позволяют решить эти про-
блемы, но требуют больших капитальных вложений и нуждаются в развитии и популя-
ризации на месторождениях Российской Федерации. 

Целью научного исследования является обзор существующих способов улавлива-
ния, закачки, хранения техногенного СО2 с целью повышения нефтеотдачи и оценка 
перспектив их использования на месторождениях РФ. 

Технологии повышения нефтеотдачи с использованием диоксида углерода 
Одним из перспективных методов CCUS является использование диоксида угле-

рода в качестве агента для закачки в пласт с целью увеличения нефтеотдачи нефтегазо-
вых месторождений.  

Данная методика получила название CO2-МУН (CO2-EOR) и впервые была при-
менена в промышленном секторе в 70-х годах прошлого века. Основной механизм по-
вышения нефтеотдачи CO2 (EOR) заключается в уменьшении межфазного натяжения, 
снижении вязкости нефти, расширение нефти и экстракционном воздействии на легкие 
углеводородные компоненты. По сравнению с другими типичными газами, такими как 
природный газ, воздух, азот (N2) и т. д., CO2 демонстрирует более низкие минимальные 
давления смешивания (МДС) с пластовой нефтью. 



 

П
в Респу
ния в 1
сторож

В 
ванию 
ногенны
ние во в

Н
екта на
делами

 

О
мизаци
процесс
улавлив
высоко
тратами
структу

О
возмож
а также

За
няться 
химиче

М
фазного
воздейс

Дл
дачи с 
и предл
в пласт.

Эк
от конк

 

1.
цессах 
URL: ht

Первые опы
ублике Баш
965 г. До 

ждениях, но
1975 г. на 
СО2 на ГП
ых источни
всем мире.

На 2022 год 
аходятся в с
и России. Ге

Одной из ва
ия стоимос
с включает
вания связ
й стоимост
и на соору
уры повыш
Обеспечение
жно только
е за счет ор
аключение
в широко
ских свойст

Механизм п
о натяжени
ствии на ле
ля оценки 
помощью 
ложить рац
. 
кономичес
кретного пр

 Хромых Л
повышени
ttps://esj.tod

ытно-промы
шкортостан
1990 года д
о промышле
территори

ПЗ Террел в
иков с даль
  
в промыш
строительс
еография п

Р

ажнейших 
ти процесс
т в себя ула
зан с испо
ти. Процес
ужение тру
шенной корр
е рентабел
о за счет м
рганизации 
е. Рассматр
ом диапазо
тв нефти. 
повышения
ия, снижен
егкие углев
экономичес
техногенн

циональные

ская целесо
роекта, затр

Л.Н., Литви
ия нефтеотд
day/PDF/06

ышленные
н на Алекса
данная тех
енного при
ии США ст
в Техасе. Т
ьнейшей за

шленной экс
стве и 8 на
проектов CO

Рис. 1. Геогр

нерешенны
са улавлив
авливание,
ользованием
сс транспор
убопроводо
розионной
льности так
механизмов
совместны
риваемые т
оне геолог

 нефтеотда
нии вязкос
водородные
ской эффек
ного CO2 н
е методы у

ообразност
рат на улав

ЛИ

ин А.Т., Ни
дачи пласт
6NZVN518

242 

работы по
андровской
хнология бы
именения т
тартовал пе
Технология
акачкой его

сплуатации
стадии раз

O2-EOR пр

 

рафия проек
 

ых проблем
вания техн
транспорт
м высокот
ртировки и
ов, компре
й стойкости
ких проект
в государс
ых предпри
технологии
го-физическ

ачи CO2 (E
сти нефти,
е компонен
ктивности в
необходимо
улавливани

ть примене
вливания и

ИТЕРАТУР

икитин А.В
тов // Вестн
8.pdf (Дата

о закачке C
й площади
ыла опробо
так и не наш
ервый комм
я улавливаи
о в пласты

и находится
зработки, в
редставлена

ктов CO2-EO

м на сегодн
ногенного
тировку и з
технологичн
и закачки со
ессорных с
и. 
тов при су
ственной п
иятий. 
 увеличени
ких характ

EOR) заклю
расширени
нты. 
внедрения м
о выявить
ия и трансп

ения метод
цен на неф

РА 

В. Примене
ник Еврази
обращения

CO2 в пласт
Туймазинс
ована на 5 
шла. 
мерческий 
ия диоксид
получила ш

я 21 проект
все они рас
а на рис. 1. 

OR 

няшний де
CO2. Весь
акачку CO
ных мембр
опровожда
станций и 

уществующ
поддержки,

ия нефтеотд
теристик п

ючается в у
ие нефти и

методов ув
основные 
портировки

дов CO2-EO
фть. 

ение углеки
ийской наук
я: 23.04.202

т были про
ского место
нефтегазо

проект по 
да углерода
широкое пр

т CO2-EOR
сположены
 

 

ень являетс
ь технологи

O2 в пласт. П
ранных ус
ается высок
наземной 

щей цене н
, стимулир

дачи могут
пласта и 

уменьшени
и экстракц

величения н
регионы-эм
и CO2 для 

OR будет з

кислого газ
ки. – 2018
22). 

оведены  
орожде-
вых ме-

улавли-
а из тех-
римене-

R, 2 про-
ы за пре-

ся опти-
ический 
Процесс 
тановок 
кими за-
инфра-

а нефть 
рования,  

т приме-
физико-

ии меж-
ционном 

нефтеот-
митенты  
закачки  

зависеть 

а в про-
. – № 5. 



 

243 

2. Череповицын А.Е., Маринина О.А. Методические подходы к экономической 
оценке проектов повышения нефтеотдачи на основе закачки СО2 // Записки Горного 
института. – 2011. – № 194. URL: https://pmi.spmi.ru/index.php/pmi/article/view/6210/4118 
(Дата обращения: 23.04.2022). 

3. Cherepovitsyn A., Ilinova A. Ecological, economic and social issues of implementing 
carbon dioxide sequestration technologies in the oil and gas industry in Russia // Journal of 
Ecological Engineering. – 2016. – № 2 (17). – C. 19–23. 

4. Jiang J. et al. An integrated technical-economic model for evaluating CO2 enhanced 
oil recovery development // Applied Energy. 2019. 

5. Massarweh O., Abushaikha A. S. A review of recent developments in CO2 mobility 
control in enhanced oil recovery // Petroleum. 2021. 

6. Tang Y. et al. Review on Pore Structure Characterization and Microscopic Flow 
Mechanism of CO2 Flooding in Porous Media // Energy Technology. – 2021. – № 1 (9). 

7. Wei B. et al. Interactions and phase behaviors between oleic phase and CO2 from 
swelling to miscibility in CO2-based enhanced oil recovery (EOR) process: A comprehensive 
visualization study // Journal of Molecular Liquids. – 2017. (232). – P. 277–284. 

 
 

 
УДК 69.05 

МОДЕЛИРОВАНИЕ КАК ОСНОВА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 
ОБРАЗОВАНИЯ 

MODELING AS A BASIS OF TECHNOLOGICAL EDUCATION 
 

Медведев Л.Ю., ассистент, кафедра «ГиСМ», Белорусский национальный  
технический университет, sm@bntu.by 

Medvedev L.U., assistant, department “G&SM”, Belarusian National  
Technical University, sm@bntu.by 

 
Аннотация. В работе предложен вариант наглядного обучения студентов строи-

тельных специальностей практическим основам проектирования, производства кон-
струкций, организации работ, связанных с армированием, опалубкой, бетонированием 
конструкции. В современном процессе обучения студентов моделирование конструк-
ций применяется крайне редко, в основном на стадии дипломного проектирования. 
Можно, воспользовавшись «миниатюрными аналогами», создать модель конструкции  
с армированием, бетоном, опалубкой, которыми будут являться проволока различного 
диаметра, соответствующего эквиваленту реальным арматурным элементам, непосред-
ственно бетон, и тонкий шпон. 

Ключевые слова: модель, обучение, строительство, конструкция, арматура, бе-
тон, опалубка. 

Abstract. In this work there is a suggested variant of demonstrative teaching of students 
with civil engineering specializations of practical design fundamentals, constructions produc-
tion, projects organizing regarding reinforcement, formwork, construction concreting.  
In modern students' education process application of constructions’ modeling is extremely 
rare, mostly during the diploma designing phase. By means of “miniatures analogs” it is pos-
sible to create a construction model with fittings, concrete, formwork, which are wires of dif-
ferent diameters, concrete, and thin wood veneer. 

Key words: model, teaching, civil engineering, building, construction, fittings, con-
crete, formwork. 

 
 


