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(57) Abstract: 
FIELD: mining.
SUBSTANCE: method includes following stages:

availability of at least one well included into
processed interval in underground formation;
forming at least one break from at least one well
which crosses at least one well; placement of
electro-conducting material in break; contacting
two electrodes with electro-conducting material;
application of voltage to two electrodes for
transmitting current through break in such way,
that electric current runs through at least part
of electro-conducting material and adequate heat
is generated by electric specific resistance in
part of electro-conducting material to facilitate
pyrolysis of at least part of hard organic
substance into extracted hydrocarbons.

EFFECT: upgraded efficiency of method.
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Îáëàñòü òåõíèêè
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì îáðàáîòêè ïîäçåìíîãî ïëàñòà äë 

êîíâåðñèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â èçâëåêàåìûå óãëåâîäîðîäû. Â ÷àñòíîñòè, íàñòî ùåå
èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì, êîòîðûå âêëþ÷àþò ñëåäóþùèå ýòàïû: îáåñïå÷åíèå
ñêâàæèí â ïëàñòå, ñîçäàíèå ðàçðûâîâ â ïëàñòå, êàæäûé èç êîòîðûõ ïåðåñåêàåò, ïî
ìåíüøåé ìåðå îäíó, ñêâàæèíó; ðàçìåùåíèå ýëåêòðîïðîâîäíîãî ìàòåðèàëà â ðàçðûâàõ è
ïðîïóñêàíèå ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ïî ðàçðûâàì è ïî ýëåêòðîïðîâîäíîìó ìàòåðèàëó äë 
ïîëó÷åíè  äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà òåïëà, âûðàáàòûâàåìîãî ýëåêòðè÷åñêèì óäåëüíûì
ñîïðîòèâëåíèåì â ýëåêòðîïðîâîäíîì ìàòåðèàëå äë  îñóùåñòâëåíè  ïèðîëèçà
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â èçâëåêàåìûå óãëåâîäîðîäû.

Ïðåäøåñòâóþùèé óðîâåíü òåõíèêè
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Íåôò íûå ñëàíöû, íåôòåìàòåðèíñêèå ïîðîäû è äðóãèå èìåþùèå çíà÷èòåëüíîå
ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ïîðîäû ñîäåðæàò êåðîãåí - òâåðäûé ïðåäøåñòâåííèê
óãëåâîäîðîäà, êîòîðûé ïðè åãî êîíâåðñèè äàåò èçâëåêàåìûå íåôòü è ãàç â ðåçóëüòàòå åãî
íàãðåâàíè . Äîáû÷à íåôòè è ãàçà èç ñîäåðæàùèõ êåðîãåí ïîðîä ñîïð æåíà ñ äâóì 
òðóäíîñò ìè. Âî-ïåðâûõ, òâåðäûé êåðîãåí íåîáõîäèìî ïðåâðàòèòü â íåôòü è ãàç, êîòîðûå
áóäóò ïðîòåêàòü ÷åðåç ïîðîäó. Ïðè íàãðåâàíèè êåðîãåíà îí ïîäâåðãàåòñ  ïèðîëèçó,
õèìè÷åñêèì ðåàêöè ì, êîòîðûå íàðóøàþò ñâ çè è ôîðìèðóþò òàêèå ìåíüøèå ìîëåêóëû, êàê
íåôòü è ãàç. Âòîðà  òðóäíîñòü äîáû÷è óãëåâîäîðîäà èç íåôò íûõ ñëàíöåâ è äðóãèõ
èìåþùèõ çíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïîðîä çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî
ýòè ïîðîäû îáû÷íî èìåþò î÷åíü íèçêóþ ïðîíèöàåìîñòü. Ïðè íàãðåâàíèè ïîðîäû è
ïðåîáðàçîâàíè  êåðîãåíà â íåôòü è ãàç ïðîíèöàåìîñòü ïîâûøàåòñ .

Äë  äîáû÷è íåôòè è ãàçà èç ñîäåðæàùèõ êåðîãåí ïîðîä ïðåäëîæåíî íåñêîëüêî
òåõíîëîãèé.

Ïðèïîâåðõíîñòíûå íåôò íûå.ñëàíöû ðàçðàáàòûâàþò è ïåðåãîí þò íà ïîâåðõíîñòè óæå
â òå÷åíèå áîëåå ñòà ëåò. Â 1862 ã. Äæåéìñ ßíã íà÷àë ïåðåðàáàòûâàòü øîòëàíäñêèå
ñëàíöû, è ýòî ïðåäïðè òèå äåéñòâîâàëî ïî÷òè 100 ëåò. Ïðîìûøëåííà  ïåðåãîíêà
íåôò íûõ ñëàíöåâ òàêæå ïðîâîäèòñ  â òàêèõ ñòðàíàõ, êàê Àâñòðàëè , Áðàçèëè , Êèòàé,
Ýñòîíè , Ôðàíöè , Ðîññè , Þæíà  Àôðèêà, Èñïàíè  è Øâåöè . Íî ýòà ðàáîòà â ïîñëåäíèå
ãîäû ïî÷òè ïðåêðàòèëàñü, ïîñêîëüêó îêàçàëàñü íåðåíòàáåëüíîé è ââèäó ýêîëîãè÷åñêèõ
îãðàíè÷åíèé, íàëàãàåìûõ íà óäàëåíèå îòðàáîòàííûõ ñëàíöåâ (ññûëêà 26). Ïîìèìî ýòîãî,
äë  ïåðåãîíêè íà ïîâåðõíîñòè òðåáóåòñ  ðàçðàáîòêà íåôò íîãî ñëàíöà, è ýòî
îáñòî òåëüñòâî îãðàíè÷èâàåò åå ïëàñòàìè ìàëîé ãëóáèíû çàëåãàíè .

Ñïîñîáû ïåðåãîíêè íåôò íûõ ñëàíöåâ íà ìåñòå áûëè ðàçðàáîòàíû è ïðîøëè
ýêñïåðèìåíòàëüíûå èñïûòàíè  íà ìåñòîðîæäåíèè «Ãðèí Ðèâåð» â Ñîåäèíåííûõ Øòàòàõ.
Ïåðåðàáîòêà íà ìåñòå äàåò íåêîòîðûå ïðåèìóùåñòâà, ò.ê. ñíèæàþòñ  çàòðàòû íà
ïîãðóçêó/ðàçãðóçêó ìàòåðèàëà è íà óäàëåíèå îòðàáîòàííûõ ñëàíöåâ. Ñîãëàñíî ïðîâîäèìûì
íà ìåñòå ýêñïåðèìåíòàëüíûì èñïûòàíè ì íåôò íûå ñëàíöû ñíà÷àëà äðîáèëè, è ïîòîì
ñæèãàíèå ïðîâîäèëè ïðè ïîìîùè íàãíåòàíè  âîçäóõà. Äë  ýôôåêòèâíîãî îõâàòà ñæèãàíèåì
ãëàâíûì óñëîâèåì  âë åòñ  îáåñïå÷åíèå ðàçäðîáëåííîãî ñëî , èìåþùåãî, ïî ñóùåñòâó,
åäèíîîáðàçíûé ðàçìåð äðîáëåíè  è, ïî ñóùåñòâó, åäèíîîáðàçíîå ðàñïðåäåëåíèå
íåçàïîëíåííîãî ïðîäóêòîì ïðîñòðàíñòâà ïëàñòà. Ðàçìåð äðîáëåíè  ñîñòàâë ë ïîð äêà
íåñêîëüêèõ äþéìîâ.

Äâà ìîäèôèöèðîâàííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñïûòàíè  áûëè ïðîâåäåíû êîìïàíè ìè
«Îêñèäåíòàë» è «Ðèî Áëàíêî» (ññûëêè 1, 21). ×àñòü íåôò íûõ ñëàíöåâ äîáûâàëàñü äë 
ñîçäàíè  íåçàïîëíåííîãî ïðîäóêòîì ïðîñòðàíñòâà ïëàñòà, è çàòåì îñòàëüíóþ èõ ÷àñòü
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äðîáèëè ñ ïîìîùüþ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ. Âîçäóõ íàãíåòàëè ñâåðõó êàìåðû äðîáëåíè ,
çàòåì ñëàíåö ïîäæèãàëè, è ôðîíò ñæèãàíè  ïåðåìåùàëñ  âíèç. Ïåðåãîí åìà  íåôòü ïåðåä
ýòèì ôðîíòîì ñòåêàëà âíèç è òàì îòáèðàëàñü.

Â äðóãîì ýêñïåðèìåíòàëüíîì èñïûòàíèè «íàñòî ùèé» ãåîêèíåòè÷åñêèé ñïîñîá ñîçäàâàë
îáúåì ðàçäðîáëåíè , è ñîãëàñíî ýòîìó ñïîñîáó âûïîëí ëè òî÷íî ðàññ÷èòàííîå
ðàçìåùåíèå âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ, âçðûâ êîòîðûõ ïîäíèìàë 12-ìåòðîâóþ âåðõíþþ ÷àñòü
ðàçðåçà (ññûëêà 23). Âîçäóõ íàãíåòàëè ïî ñòâîëàì ñêâàæèí â êîíöå îáúåìà ðàçäðîáëåíè ,
è ôðîíò ñæèãàíè  ïåðåìåùàëñ  ãîðèçîíòàëüíî. Íåôò íûå ñëàíöû ïåðåãîí ëèñü âïåðåäè
ãîðåíè ; íåôòü ñòåêàëà êíèçó ðàçäðîáëåííîãî îáúåìà è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, â äîáûâàþùèå
ñêâàæèíû.

Ðåçóëüòàòû ýòèõ ïðîâîäèìûõ íà ìåñòå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñïûòàíèé ïî ñæèãàíèþ
áûëè óñïåøíûìè, íî ýòè ñïîñîáû âíåäðåíû íå áûëè ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî èõ ñî÷ëè
ýêîíîìè÷åñêè íåâûãîäíûìè. Îñíîâíûìè çàòðàòàìè áûëè ðàñõîäû íà ðàçäðîáëåíèå
íåôò íîãî ñëàíöà è íà ñæàòèå âîçäóõà.

Íåêîòîðûå èçîáðåòàòåëè ïðåäëîæèëè ñæèãàíèå íà ìåñòå â íåôò íûõ ñëàíöàõ, â êîòîðûõ
âûïîëíåíû ãèäðàâëè÷åñêèå ðàçðûâû, íî ïðîâåäåííûå ïîëåâûå èñïûòàíè  îáåñïå÷èâàëè
îãðàíè÷åííóþ çîíó äîñ ãàíè  îò ñòâîëà ñêâàæèíû (ññûëêè 10, 11, 17).

Ïåðåãîíêà íà ìåñòå çà ñ÷åò òåïëîïðîâîäíîñòè îò íàãðåòûõ ñòâîëîâ ñêâàæèí áûëà
èçîáðåòåíà Ëþíãñòðåìîì â 1940 ã. è âïåðâûå áûëà âûïîëíåíà êîìïàíèåé "Swedish Shale
Oil Co.", äåéñòâóþùåå ïðåäïðè òèå êîòîðîé ðàáîòàëî ñ 1944 ã. äî 1950-õ ãã. (ññûëêè
19, 24). Ýòîò ñïîñîá ïðèìåí ëñ  äë  ïðîíèöàåìûõ íåôò íûõ ñëàíöåâ íà ãëóáèíå 6-24 ì â
Íîððòîðïå, Øâåöè . Ýòî ìåñòîðîæäåíèå ðàçðàáàòûâàëîñü øåñòèóãîëüíûìè ó÷àñòêàìè, è
ïðè ýòîì âîêðóã êàæäîé ïîäàþùåé ïàð ñêâàæèíû íàõîäèëèñü øåñòü íàãðåâàþùèõ ñêâàæèí.
Èíòåðâàë ìåæäó ñêâàæèíàìè ñîñòàâë ë 2,2 ì. Ýëåêòðè÷åñêèå ðåçèñòèâíûå íàãðåâàòåëè â
ñòâîëàõ ñêâàæèíû ïîäàâàëè òåïëî â òå÷åíèå ï òè ìåñ öåâ, è ïðè ýòîì òåìïåðàòóðà â
ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèíàõ ïîäíèìàëàñü äî 400°Ñ. Äîáû÷à óãëåâîäîðîäîâ ïàðîì
íà÷èíàëàñü ñ 280°Ñ è ïðîäîëæàëàñü è ïîñëå íàãðåâàíè . Ïàðû êîíäåíñèðîâàëèñü â ëåãêóþ
íåôòåïðîäóêöèþ ñ óäåëüíûì âåñîì 0,87.

Van Meurs è äð. ðàçðàáîòàëè ìåòîä òåïëîïðîâîäíîãî íàãðåâàíè  èç ñòâîëîâ ñêâàæèí
(ññûëêà 24). Çàïàòåíòîâàííûé èìè ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â íàãðåâàíèè íåïðîíèöàåìûõ
íåôò íûõ ñëàíöåâ íàãðåâàþùèìè ñêâàæèíàìè äî 600°Ñ ñ èíòåðâàëîì ìåæäó ñêâàæèíàìè
ñâûøå 6 ì. Ñîãëàñíî ýòîìó òåõíè÷åñêîìó ðåøåíèþ òåïëîíàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû ìîæíî
íàãðåâàòü ëèáî ýëåêòðè÷åñêèìè ðåçèñòèâíûìè íàãðåâàòåë ìè, ëèáî ãàçîâûìè
íàãðåâàòåë ìè. Àâòîðû óêàçàííîãî ñïîñîáà ïðîâåëè ïîëåâûå èñïûòàíè  â îáíàæàþùåìñ 
íåôòåñëàíöåâîì ïëàñòå â ñêâàæèíàõ ãëóáèíîé 6-12 ì ñ èíòåðâàëîì 0,6 ì. Ïîñëå òðåõ
ìåñ öåâ òåìïåðàòóðà â èñïûòàòåëüíîì ó÷àñòêå äîñòèãëà 300°Ñ. Ïîêàçàòåëè äåáèòà íåôòè
ñîãëàñíî ïðîáå Ôèøåðà ñîñòàâèëè 90%. Àâòîðû îòìåòèëè, ÷òî ïðîíèöàåìîñòü ïîâûøàëàñü
ìåæäó ñêâàæèíàìè, è îíè ïîëàãàþò, ÷òî ýòî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî ãîðèçîíòàëüíûìè
ðàçðûâàìè, ñôîðìèðîâàííûìè îáúåìíûì ðàñøèðåíèåì âñëåäñòâèå ðåàêöèè êîíâåðñèè
êåðîãåíà â óãëåâîäîðîäû.

Ïîñêîëüêó òåïëîïðîâîäíîå íàãðåâàíèå îãðàíè÷åíî ðàññòî íè ìè â íåñêîëüêî ìåòðîâ,
òåïëîïðîâîäíîå íàãðåâàíèå èç ñòâîëîâ ñêâàæèí íóæíî ñîçäàâàòü â î÷åíü òåñíî
ðàñïîëîæåííûõ äðóã ê äðóãó ñêâàæèíàõ. Ýòî îáñòî òåëüñòâî îãðàíè÷èâàåò ýêîíîìè÷åñêóþ
ïðèìåíèìîñòü ýòîãî ñïîñîáà äë  íåôò íûõ ñëàíöåâ î÷åíü ìàëîé ãëóáèíû çàëåãàíè .

Covell è äð. ïðåäëîæèëè ïåðåãîíêó ðàçäðîáëåííîãî ñëî  íåôò íîãî ñëàíöà ïóòåì
ãàçèôèêàöèè è ñæèãàíè  íàõîä ùåãîñ  ïîä íèìè óãîëüíîãî ïëàñòà (ññûëêà 5). Äë  ýòîãî
ñïîñîáà, íàçâàííîãî «ïîëíûì èçâëå÷åíèåì ýíåðãèè çàïàñà ìåñòîðîæäåíè », òðåáóåòñ 
íàïðàâëåííà  ââåðõ êîíâåêöè  ãîð ÷èõ äûìîâûõ ãàçîâ (727°Ñ) èç óãîëüíîãî ïëàñòà â
ðàçäðîáëåííûé ñëîé íåôò íîãî ñëàíöà. Ìîäåëè ïðîãíîçèðóþò ñðîê ýêñïëóàòàöèè
äëèòåëüíîñòüþ â 20 ñóòîê ñ äåáèòîì íåôòè â 89% ïî ïðîáå Ôèøåðà. Êðóïíîìàñøòàáíûå
ýêñïåðèìåíòû ñ íàãíåòàíèåì ãîð ÷èõ äûìîâûõ ãàçîâ â ñëîè áëîêîâ íåôò íûõ ñëàíöåâ
ïîêàçàëè çíà÷èòåëüíîå çàêîêñîâûâàíèå è ðàñòðåñêèâàíèå ñ äåáèòîì íåôòè â 68% ïî ïðîáå
Ôèøåðà. Êàê è â ñëó÷àå ïåðåãîíêè íåôò íûõ ñëàíöåâ íà ìåñòå, ðàçäðîáëåíèå íåôò íûõ
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ñëàíöåâ ñîãëàñíî ýòîìó ñïîñîáó îãðàíè÷èâàåò åãî íåôò íûìè ñëàíöàìè ìàëîé ãëóáèíû
çàëåãàíè  è ñâ çàíî ñî çíà÷èòåëüíûìè çàòðàòàìè.

Passey è äð. ïðåäëàãàþò ñïîñîá ïîëó÷åíè  óãëåâîäîðîäîâ èç èìåþùèõ çíà÷èòåëüíîå
ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ïîðîä ïóòåì âûïîëíåíè  íà ìåñòå ñæèãàíè  íåôòè â
ïðèëåãàþùåì ïðîäóêòèâíîì ïëàñòå (ññûëêà 16). Ïðè íàãðåâàíèè äî òåìïåðàòóð ñâûøå
250°Ñ êåðîãåí â óïîì íóòûõ ïîðîäàõ ïðåâðàùàåòñ  â íåôòü è ãàç çàòåì äîáûâàåìûå.
Ïðîíèöàåìîñòü ïîðîä, èìåþùèõ çíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ,
âîçðàñòàåò â ðåçóëüòàòå ïðåîáðàçîâàíè  êåðîãåíà. Ýòîò ñïîñîá îãðàíè÷åí èìåþùèìè
çíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ïîðîäàìè, êîòîðûå èìåþò ïðèðîäíûé
íåôò íîé ðåçåðâóàð â ïðèìûêàþùåì ïëàñòå.

Ïðè ïåðåãîíêå íà ìåñòå ýëåêòðîìàãíèòíûì íàãðåâàíèåì ïëàñòà ýëåêòðîìàãíèòíà 
ýíåðãè  ïðîõîäèò ïî ïëàñòó, è ïîðîäà íàãðåâàåòñ  çà ñ÷åò ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè 
èëè çà ñ÷åò ïîãëîùåíè  äèýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè. Íàñêîëüêî íàì èçâåñòíî, ýòîò ñïîñîá
íå ïðèìåí ëñ  äë  íåôò íûõ ñëàíöåâ, íî áûëè ïðîâåäåíû ïîëåâûå èñïûòàíè  â ïëàñòàõ
ò æåëîé íåôòè.

Òåõíè÷åñêà  âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíè  íàãðåâà ñîïðîòèâëåíèåì â ïîäçåìíîì ïëàñòå
ïðîäåìîíñòðèðîâàíà â ýêñïåðèìåíòàëüíîì èñïûòàíèè ñ ò æåëîé íåôòüþ, â êîòîðîì
«ýëåêòðè÷åñêèé ïðåäâàðèòåëüíûé íàãðåâ» áûë èñïîëüçîâàí äë  ïðîïóñêàíè 
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ìåæäó äâóì  ñêâàæèíàìè â öåë õ óìåíüøåíè  â çêîñòè è ñîçäàíè 
êàíàëîâ ñîîáùåíè  ìåæäó ñêâàæèíàìè äë  ñîâìåñòíîãî ñëåäîâàíè  ñ ïîòîêîì âîä íîãî
ïàðà (ññûëêà 4). Íàãðåâ ñîïðîòèâëåíèåì â ïîäçåìíîì ïëàñòå çàïàòåíòîâàí è ïðèìåíåí â
ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå ïðè ïîìîùè ìåòîäà ïðîïóñêàíè  ïåðåìåííîãî òîêà èëè
ðàäèî÷àñòîòíîé ýëåêòðîýíåðãèè ìåæäó ðàñïîëîæåííûìè äðóã íàä äðóãîì ïðîâîä ùèìè
ðàçðûâàìè èëè ýëåêòðîäàìè â îäíîé è òîé æå ñêâàæèíå (ññûëêè 14, 6, 15, 12). Ññûëêà ¹7
îïèñûâàåò íàãðåâ ñîïðîòèâëåíèåì â ïëàñòå ïóòåì ïðîïóñêàíè  ïåðåìåííîãî òîêà ìåæäó
ðàçíûìè ñêâàæèíàìè. Äðóãèå ññûëêè îïèñûâàþò ñïîñîáû ñîçäàíè  ýôôåêòèâíîãî
ýëåêòðîäà â ñòâîëå ñêâàæèíû (ññûëêè 20, 8). Ññûëêà ¹27 îïèñûâàåò ñïîñîá, ñîãëàñíî
êîòîðîìó ýëåêòðè÷åñêèé òîê ïðîõîäèò ïî ðàçðûâó, ñîåäèí þùåìó äâå ñêâàæèíû äë  íà÷àëà
ïðîòåêàíè  òîêà â òîëùå îêðóæàþùåãî ïëàñòà, ïðè ýòîì ïëàñò íàãðåâàåòñ  â ïåðâóþ
î÷åðåäü â ñâ çè ñ îáúåìíûì ýëåêòðè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì ïëàñòà.

Íàãðåâ ñîïðîòèâëåíèåì ïëàñòà íèçêî÷àñòîòíûì ýëåêòðîìàãíèòíûì âîçáóæäåíèåì
îãðàíè÷åí òåìïåðàòóðàìè íèæå òåìïåðàòóðû êèïåíè  âîäû â äàííîì ìåñòå äë 
îáåñïå÷åíè  ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ïîðîäû ïî òîêó. Ïîýòîìó êîíâåðñè  êåðîãåíà íå
 âë åòñ  ïðèìåíèìîé â òåõ ñëó÷à õ, êîãäà äë  êîíâåðñèè â ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå
íóæíû ãîðàçäî áîëåå âûñîêèå òåìïåðàòóðû.

Âûñîêî÷àñòîòíîå íàãðåâàíèå (ðàäèî- èëè ñâåðõâûñîêà  ÷àñòîòà) îáåñïå÷èâàåò
âîçìîæíîñòü çàêîðà÷èâàíè  ñóõîé ïîðîäû, ÷òîáû åå ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòü äë 
îñóùåñòâëåíè  íàãðåâàíè  äî áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóð. Ìàëîìàñøòàáíûé ïîëåâîé
ýêñïåðèìåíò ïîäòâåðäèë, ÷òî âûñîêèå òåìïåðàòóðû è êîíâåðñè  êåðîãåíà äîñòèæèìû
(ññûëêà ¹2). Ïðîíèêíîâåíèå îãðàíè÷èâàåòñ  íåñêîëüêèìè ìåòðàìè (ññûëêà ¹25), è
ïîýòîìó äë  ýòîãî ñïîñîáà ïîòðåáóåòñ  áîëüøîå ÷èñëî ñòâîëîâ ñêâàæèí, è åãî
ýêîíîìè÷íîñòü áóäåò ìàëîâåðî òíîé.

Ñîãëàñíî ñïîñîáàì, êîòîðûå ïðèìåí þò ýëåêòðîä äë  ïðèëîæåíè  ýëåêòðè÷åñêîãî
âîçáóæäåíè  íåïîñðåäñòâåííî ê ïëàñòó, ýëåêòðè÷åñêà  ýíåðãè  ïðîõîäèò ïî ïëàñòó è
ïðåîáðàçóåòñ  â òåïëî. Îäèí èç ïàòåíòîâ ïðåäëàãàåò òåïëîâîå íàãðåâàíèå ãàçîâîãî
ãèäðàòà îò ýëåêòðîïðîâîäíîãî ðàñêëèíèâàþùåãî íàïîëíèòåë  òîëüêî â îäíîé ñêâàæèíå,
ïðè÷åì òîê èäåò â ðàçðûâ è ïðåäïîëîæèòåëüíî â çåìëþ (ññûëêà ¹9).

Äàæå ââèäó ñóùåñòâóþùèõ è ïðåäëàãàåìûõ â íàñòî ùåå âðåì  òåõíîëîãèé
öåëåñîîáðàçíî îáåñïå÷èòü óñîâåðøåíñòâîâàííûå ñïîñîáû îáðàáîòêè ïëàñòîâ äë 
êîíâåðñèè îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â èçâëåêàåìûå óãëåâîäîðîäû.

Ïîýòîìó öåëü íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â ñîçäàíèè óïîì íóòûõ
óñîâåðøåíñòâîâàííûõ ñïîñîáîâ. Ïðî÷èå îáúåêòû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïî ñí þòñ  â
ïðèâîäèìîì íèæå îïèñàíèè èçîáðåòåíè .
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Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ñîçäàí ñïîñîá îáðàáîòêè ïîäçåìíîãî ïëàñòà, ñîäåðæàùåãî

òâåðäîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, âêëþ÷àþùèé ñëåäóþùèå ýòàïû:
îáåñïå÷åíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîé ñêâàæèíû, ïðîõîä ùåé â îáðàáàòûâàåìûé

èíòåðâàë â ïîäçåìíîì ïëàñòå;
ñîçäàíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ðàçðûâà îò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîé ñêâàæèíû,

êîòîðûé ïåðåñåêàåò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ñêâàæèíó;
ïîìåùåíèå ýëåêòðîïðîâîäíîãî ìàòåðèàëà â ðàçðûâå;
îñóùåñòâëåíèå êîíòàêòà äâóõ ýëåêòðîäîâ ñ ýëåêòðîïðîâîäíûì ìàòåðèàëîì;
ïðèëîæåíèå íàïð æåíè  ê äâóì ýëåêòðîäàì äë  ïðîïóñêàíè  ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ïî

ðàçðûâó òàêèì îáðàçîì, ÷òî ýëåêòðè÷åñêèé òîê ïðîõîäèò ïî, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè
ýëåêòðîïðîâîäíîãî ìàòåðèàëà, è äîñòàòî÷íîå òåïëî âûðàáàòûâàåòñ  ýëåêòðè÷åñêèì
óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì â ÷àñòè ýëåêòðîïðîâîäíîãî ìàòåðèàëà äë  îñóùåñòâëåíè 
ïèðîëèçà, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè òâåðäîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â èçâëåêàåìûå
óãëåâîäîðîäû.

Ïîäçåìíûé ïëàñò ìîæåò ñîäåðæàòü íåôò íûå ñëàíöû.
Ñêâàæèíû ìîãóò áûòü, ïî ñóùåñòâó, âåðòèêàëüíûìè èëè ãîðèçîíòàëüíûìè.
Ðàçðûâ ìîæåò áûòü, ïî ñóùåñòâó, ãîðèçîíòàëüíûì, âåðòèêàëüíûì èëè ïðîäîëüíûì ïî

îòíîøåíèþ ê ñêâàæèíå, îò êîòîðîé îí ñîçäàí.
Ýëåêòðîïðîâîäíûé ìàòåðèàë ìîæåò ñîäåðæàòü ðàñêëèíèâàþùèé íàïîëíèòåëü.
Ýëåêòðîïðîâîäíûì ìàòåðèàëîì ìîæåò áûòü ýëåêòðîïðîâîäíûé öåìåíò.
Ïðè îñóùåñòâëåíèè ñïîñîáà ìîãóò îáåñïå÷èâàòüñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, äâå ñêâàæèíû,

ïðîõîä ùèå â îáðàáàòûâàåìûé èíòåðâàë â ïîäçåìíîì ïëàñòå, è ðàçðûâ ïåðåñåêàåò, ïî
ìåíüøåé ìåðå, äâå ñêâàæèíû.

Ñîãëàñíî äðóãîìó âàðèàíòó âûïîëíåíè  ñïîñîá îáðàáîòêè ïîäçåìíîãî ïëàñòà ò æåëîé
íåôòè èëè áèòóìèíîçíîãî ïåñêà, ñîäåðæàùåãî óãëåâîäîðîäû, âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ýòàïû:

îáåñïå÷åíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîé ñêâàæèíû, ïðîõîä ùåé â îáðàáàòûâàåìûé
èíòåðâàë â ïîäçåìíîì ïëàñòå;

ñîçäàíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ðàçðûâà îò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîé ñêâàæèíû,
êîòîðûé ïåðåñåêàåò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ñêâàæèíó;

ïîìåùåíèå ýëåêòðîïðîâîäíîãî ðàñêëèíèâàþùåãî ìàòåðèàëà â ðàçðûâ;
îñóùåñòâëåíèå êîíòàêòà äâóõ ýëåêòðîäîâ ñ ýëåêòðîïðîâîäíûì ìàòåðèàëîì;
ïðèëîæåíèå íàïð æåíè  ê äâóì ýëåêòðîäàì äë  ïðîïóñêàíè  ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ïî

ðàçðûâó òàêèì îáðàçîì, ÷òî ýëåêòðè÷åñêèé òîê ïðîõîäèò ïî, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè
ýëåêòðîïðîâîäíîãî ìàòåðèàëà, è äîñòàòî÷íîå òåïëî âûðàáàòûâàåòñ  ýëåêòðè÷åñêèì
óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì â ÷àñòè ýëåêòðîïðîâîäíîãî ìàòåðèàëà äë  óìåíüøåíè 
â çêîñòè, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè óãëåâîäîðîäîâ.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå èñïîëüçóåò ýëåêòðîïðîâîäíûé ìàòåðèàë â êà÷åñòâå
ðåçèñòèâíîãî íàãðåâàòåë . Ýëåêòðè÷åñêèé òîê ïðîõîäèò â îñíîâíîì ïî ðåçèñòèâíîìó
íàãðåâàòåëþ, ñîñòî ùåìó èç ýëåêòðîïðîâîäíîãî ìàòåðèàëà. Â ýòîì ðåçèñòèâíîì
íàãðåâàòåëå ýëåêòðîýíåðãè  ïðåîáðàçóåòñ  â òåïëîâóþ ýíåðãèþ, è ýòà ýíåðãè 
òðàíñïîðòèðóåòñ  â ïëàñò òåïëîïåðåäà÷åé.

Â îáùåì, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñïîñîá ïîëó÷åíè  óãëåâîäîðîäîâ
èç ïîðîä, èìåþùèõ çíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (ò.å.
íåôòåìàòåðèíñêèõ ïîðîä, íåôò íûõ ñëàíöåâ). Ýòîò ñïîñîá ïðèìåí åò ýëåêòðè÷åñêîå
íàãðåâàíèå ïîðîä, èìåþùèõ çíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ.
Äåéñòâóþùèé íà ìåñòå ýëåêòðè÷åñêèé íàãðåâàòåëü ñîçäàåòñ  ââåäåíèåì
ýëåêòðîïðîâîäíîãî ìàòåðèàëà â ðàçðûâ â ñîäåðæàùåì îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà ïëàñòå, â
êîòîðîì âûïîëí åòñ  äàííûé ñïîñîá. Â îïèñàíèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  èñïîëüçóåòñ 
òåðìèí «ãèäðàâëè÷åñêèé ðàçðûâ». Íî èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷èâàåòñ  åãî ïðèìåíåíèåì â
ãèäðàâëè÷åñêèõ ðàçðûâàõ. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå öåëåñîîáðàçíî äë  åãî ïðèìåíåíè  â
ëþáîì ðàçðûâå, ñîçäàííîì ëþáûì öåëåñîîáðàçíûì ïî ìíåíèþ ñïåöèàëèñòà îáðàçîì.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
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Ïðåèìóùåñòâà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïî ñí þòñ  èç ïðèâîäèìîãî íèæå ïîäðîáíîãî
îïèñàíè  ñî ññûëêîé íà ïðèëàãàåìûå ÷åðòåæè, íà êîòîðûõ èçîáðàæåíî ñëåäóþùåå:

ôèã.1 ïîêàçûâàåò îäèí âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ;
ôèã.2 ïîêàçûâàåò äðóãîé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ;
ôèã.3, 4, è 5 ïîêàçûâàþò ëàáîðàòîðíûé ýêñïåðèìåíò, ïðîâåäåííûé äë  èñïûòàíè 

ñïîñîáà ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.
Èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  îïèñàíèåì ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè 

èçîáðåòåíè , íî ïîäðàçóìåâàåòñ , ÷òî èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷èâàåòñ  èìè. Íàïðîòèâ,
èçîáðåòåíèå âêëþ÷àåò âñå àëüòåðíàòèâû, ìîäèôèêàöèè è ýêâèâàëåíòû, êîòîðûå ìîæíî
âêëþ÷èòü â èäåþ è äèàïàçîí íàñòî ùåãî îïèñàíè , îïðåäåë åìûå ïðèëàãàåìîé ôîðìóëîé
èçîáðåòåíè .

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Ôèã.1 ïîêàçûâàåò âàðèàíò ïðèìåíåíè  äàííîãî ñïîñîáà.
Ñîãëàñíî ñïîñîáó, ïîêàçàííîìó íà ôèã.1, òåïëî 10 íàïðàâë þò ÷åðåç, ïî ñóùåñòâó,

ãîðèçîíòàëüíûé ãèäðàâëè÷åñêèé ðàçðûâ 12, ðàñêëèíåííûé èìåþùèìè, ïî ñóùåñòâó, ðàçìåð
ïåñêà ÷àñòèöàìè ýëåêòðîïðîâîäíîãî ìàòåðèàëà (íà ôèã.1 íå ïîêàçàíî). Íàïð æåíèå 14
ïðèëàãàåòñ  â äâå ñêâàæèíû 16 è 18, ïðîõîä ùèå â ðàçðûâ 12. Ïðåäïî÷òèòåëüíûì
 âë åòñ  ïåðåìåííîå íàïð æåíèå 14, ò.ê. ïåðåìåííûé òîê ëåã÷å ãåíåðèðîâàòü è îí ñâîäèò
ê ìèíèìóìó ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ êîððîçèþ, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ïîñòî ííîìó íàïð æåíèþ.
Íî äë  äàííîãî èçîáðåòåíè  öåëåñîîáðàçíîé  âë åòñ  ëþáà  ôîðìà ýëåêòðè÷åñêîé
ýíåðãèè, âêëþ÷à , ïîìèìî ïðî÷åãî, ïîñòî ííûé òîê. Ðàñêëèíåííûé ðàçðûâ 12 äåéñòâóåò
êàê íàãðåâàþùèé ýëåìåíò, ïðîõîä ùèé ïî íåìó ýëåêòðè÷åñêèé òîê ãåíåðèðóåò òåïëî 10 çà
ñ÷åò íàãðåâà ñîïðîòèâëåíèåì. Òåïëî 10 ïåðåäàåòñ  çà ñ÷åò òåïëîïðîâîäíîñòè â ïîðîäó
15, èìåþùóþ çíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è îêðóæàþùóþ ðàçðûâ 12. Â
ðåçóëüòàòå ýòîãî èìåþùà  çíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ïîðîäà 15
íàãðåâàåòñ  â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè, ÷òîáû ïðåîáðàçîâàòü ñîäåðæàùèéñ  â ïîðîäå 15
êåðîãåí â óãëåâîäîðîäû. Ñôîðìèðîâàííûå óãëåâîäîðîäû çàòåì äîáûâàþò èçâåñòíûìè
ñïîñîáàìè. Ôèã.1 ïîêàçûâàåò ñïîñîá ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ñ îäíèì
ãîðèçîíòàëüíûì ãèäðàâëè÷åñêèì ðàçðûâîì 12 è îäíîé ïàðîé âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí 16, 18.
Ñïîñîá ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ íå îãðàíè÷èâàåòñ  îñóùåñòâëåíèåì ñîãëàñíî
ôèã.1. Âîçìîæíûå âàðèàíòû âêëþ÷àþò èñïîëüçîâàíèå ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí è/èëè
âåðòèêàëüíûõ ðàçðûâîâ. Ïðîèçâîäñòâåííûå âàðèàíòû ìîãóò ïðåäóñìàòðèâàòü ïðèìåíåíèå
íåñêîëüêèõ ðàçðûâîâ è íåñêîëüêèõ ñêâàæèí, ðàñïîëîæåííûõ â îïðåäåëåííîé êîíôèãóðàöèè
èëè ëèíåéíî. Ãëàâíîå îòëè÷èå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îò ïðî÷èõ ñïîñîáîâ îáðàáîòêè
ïëàñòîâ ïîðîä, èìåþùèõ îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî âûïîëíåííûé íà
ìåñòå íàãðåâàþùèé ýëåìåíò ñîçäàåòñ  ïðîâåäåíèåì ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ïî ðàçðûâó,
ñîäåðæàùåìó ýëåêòðîïðîâîäíûé ìàòåðèàë, â ðåçóëüòàòå ÷åãî äîñòàòî÷íîå òåïëî
ãåíåðèðóåòñ  ýëåêòðè÷åñêèì óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì â ìàòåðèàëå â öåë õ
îñóùåñòâëåíè  ïèðîëèçà, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â èçâëåêàåìûå
óãëåâîäîðîäû.

Äë  ãåíåðèðîâàíè  íàïð æåíè /òîêà â ýëåêòðîïðîâîäíîì ìàòåðèàëå â ðàçðûâàõ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ëþáûå ñðåäñòâà, èçâåñòíûå ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè. Õîò 
êîëè÷åñòâî òåïëà è ñîîòâåòñòâóþùåå êîëè÷åñòâî ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, òðåáóåìûå äë 
ôîðìèðîâàíè  èçâëåêàåìûõ óãëåâîäîðîäîâ, ìîãóò èçìåí òüñ  â çàâèñèìîñòè îò òèïà
ïîðîä, èìåþùèõ çíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, ýòè êîëè÷åñòâà ìîæíî
îïðåäåëèòü ìåòîäàìè, èçâåñòíûìè èç óðîâí  òåõíèêè. Íàïðèìåð, êèíåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû
äë  íåôò íûõ ñëàíöåâ ìåñòîðîæäåíè  Ãðèí Ðèâåð óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ïðè íàãðåâàíèè
ïîð äêà 100°Ñ (180°F) â ãîä ïîëíà  êîíâåðñè  êåðîãåíà ïðîèçîéäåò ïðè òåìïåðàòóðå
îêîëî 324°Ñ (615°F). Ï òüäåñ ò ïðîöåíòîâ êîíâåðñèè ïðîèçîéäåò ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî
291°Ñ (555°F), íî, âåðî òíî, ïîòðåáóåòñ  íåñêîëüêî ëåò, ÷òîáû äîñòè÷ü òàêèõ çíà÷åíèé
ãëóáèíû ïðîíèêíîâåíè  òåïëà, êîòîðûå íóæíû äë  ôîðìèðîâàíè  ýêîíîìè÷íûõ çàïàñîâ.

Âåðî òíî, ÷òî â õîäå òåðìè÷åñêîé êîíâåðñèè ïðîíèöàåìîñòü íåôò íûõ ñëàíöåâ
ïîâûñèòñ . Ýòî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî óâåëè÷åííûì îáúåìîì ïîð, èìåþùèìñ  äë 

Ñòðàíèöà: 11

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 349 745 C2

ïðîòåêàíè  ïðè êîíâåðñèè òâåðäîãî êåðîãåíà â æèäêèå èëè ãàçîîáðàçíûå óãëåâîäîðîäû,
ëèáî ýòî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî ôîðìèðîâàíèåì ðàçðûâîâ ïðè êîíâåðñèè êåðîãåíà â
óãëåâîäîðîäû ñ îäíîâðåìåííûì ñóùåñòâåííûì óâåëè÷åíèåì åãî îáúåìà â çàìêíóòîé
ñèñòåìå. Åñëè ïåðâîíà÷àëüíà  ïðîíèöàåìîñòü ñëèøêîì íèçêà äë  îáåñïå÷åíè 
âîçìîæíîñòè âûõîäà óãëåâîäîðîäîâ, òî èçëèøíåå ïîðîâîå äàâëåíèå îá çàòåëüíî ñòàíåò
ïðè÷èíîé îáðàçîâàíè  ðàçðûâîâ.

Îáðàçîâàííûå óãëåâîäîðîäû ìîæíî äîáûâàòü ïî òåì æå ñêâàæèíàì, ïî êîòîðûì
ýëåêòðîýíåðãè  ïîñòóïàåò â ïðîâîä ùèå ðàçðûâû, ëèáî ìîæíî èñïîëüçîâàòü
äîïîëíèòåëüíûå ñêâàæèíû. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîé èçâåñòíûé ñïåöèàëèñòàì ñïîñîá
äîáû÷è èçâëåêàåìûõ óãëåâîäîðîäîâ.

Íà Ôèã.2 ïîêàçàí ïðåäïî÷òèòåëüíûé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .
Ôèã.2 ïîêàçûâàåò âàðèàíò ïðèìåíåíè  ñïîñîáà, ñîãëàñíî êîòîðîìó òåïëî ïîäàåòñ  ïî
ìíîæåñòâó, ïî ñóùåñòâó, âåðòèêàëüíûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ ðàçðûâîâ 22, ðàñêëèíåííûõ
÷àñòèöàìè ýëåêòðîïðîâîäíîãî ìàòåðèàëà (íà ôèã.2 íå ïîêàçàíî). Êàæäûé ãèäðàâëè÷åñêèé
ðàçðûâ 22  âë åòñ  ïðîäîëüíûì ïî îòíîøåíèþ ê ñêâàæèíå, îò êîòîðîé îí ñîçäàí.
Íàïð æåíèå 24 ïðèëàãàåòñ  ïî äâóì èëè áîëåå ñêâàæèíàì 26, 28, ïðîõîä ùèì â ðàçðûâû
22. Â ýòîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ñêâàæèíû 26  âë þòñ , ïî ñóùåñòâó, ãîðèçîíòàëüíûìè,
è ñêâàæèíû 28  âë þòñ , ïî ñóùåñòâó, âåðòèêàëüíûìè. Ïåðåìåííîå íàïð æåíèå 24
 âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì, ïîñêîëüêó ïåðåìåííûé òîê ëåã÷å ãåíåðèðîâàòü, è îí ñâîäèò ê
ìèíèìóìó ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ êîððîçèþ - â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ïîñòî ííîìó íàïð æåíèþ.
Äë  ïðèìåíåíè  â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè öåëåñîîáðàçíûì  âë åòñ  ëþáîé âèä ýíåðãèè,
âêëþ÷à , ïîìèìî ïðî÷åãî, ïîñòî ííûé òîê. Ñîãëàñíî Ôèã.2 ïîëîæèòåëüíûå âûâîäû
ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé, ãåíåðèðóþùèõ íàïð æåíèå 24, ðàñïîëîæåíû â ñêâàæèíàõ 26, è
îòðèöàòåëüíûå âûâîäû öåïåé íàõîä òñ  â ñêâàæèíàõ 28. Ðàñêëèíåííûå ðàçðûâû 22
äåéñòâóþò êàê íàãðåâàþùèå ýëåìåíòû, ýëåêòðè÷åñêèé òîê, ïðîõîä ùèé ïî ðàñêëèíåííûì
ðàçðûâàì 22, ãåíåðèðóåò òåïëî çà ñ÷åò íàãðåâà ñîïðîòèâëåíèåì. Ýòî òåïëî ïåðåäàåòñ 
òåïëîïåðåäà÷åé ïîðîäàì 25, èìåþùèì çíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è
îêðóæàþùèì ðàçðûâû 22. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïîðîäà 25, èìåþùà  çíà÷èòåëüíîå
ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, íàãðåâàåòñ  â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè, ÷òîáû
ïðåîáðàçîâàòü â óãëåâîäîðîä êåðîãåí, ñîäåðæàùèéñ  â ïîðîäå 25. Îáðàçîâàííûå
óãëåâîäîðîäû çàòåì äîáûâàþò ñ ïîìîùüþ õîðîøî èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ äîáû÷è. Ïðè
ïîìîùè ýòîãî âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ïî ñðàâíåíèþ ñ
âàðèàíòîì ñîãëàñíî ôèã.1, îáåñïå÷èâàåòñ  âîçìîæíîñòü íàãðåâà áîëüøåãî îáúåìà ïîðîä,
èìåþùèõ çíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, è áîëåå åäèíîîáðàçíîå
íàãðåâàíèå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íàãðåâàòüñ  áóäåò ìåíüøèé îáúåì ïîðîä, èìåþùèõ
çíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, ÷åì òðåáóåìûé äë  ïîëíîé êîíâåðñèè
êåðîãåíà. Âàðèàíò ñîãëàñíî Ôèã.2 íå îãðàíè÷èâàåò êàêóþ áû òî íè áûëî îñîáåííîñòü
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ðàçðûâû, â êîòîðûõ ïîìåùàåòñ  ïðîâîä ùèé ìàòåðèàë, ìîãóò áûòü, ïî ñóùåñòâó,
âåðòèêàëüíûìè èëè, ïî ñóùåñòâó, ãîðèçîíòàëüíûìè. Ýòîò ðàçðûâ ìîæåò áûòü, íî
íåîá çàòåëüíî, ïî ñóùåñòâó, ïðîäîëüíûì ïî îòíîøåíèþ ê ñêâàæèíå, îò êîòîðîé îí ñîçäàí.

Â êà÷åñòâå ýëåêòðîïðîâîäíîãî ðàñêëèíèâàþùåãî íàïîëíèòåë  ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ëþáûå ñîîòâåòñòâóþùèå ìàòåðèàëû. Ìàòåðèàë äîëæåí ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîîòâåòñòâîâàòü
íåñêîëüêèì êðèòåðè ì, èçâåñòíûì èç óðîâí  òåõíèêè. Ýëåêòðè÷åñêîå óäåëüíîå
ñîïðîòèâëåíèå ñëî  ðàñêëèíèâàþùåãî íàïîëíèòåë , êîòîðûé ïðåäïîëîæèòåëüíî áóäåò
ïîäâåðãàòüñ  âîçäåéñòâèþ íàïð æåíèé,  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíî äîñòàòî÷íî âûñîêèì,
÷òîáû îáåñïå÷èâàòü íàãðåâ ñîïðîòèâëåíèåì, è ïðè ýòîì äîñòàòî÷íî íèçêèì, ÷òîáû
ïðîâîäèòü ïðåäïîëàãàåìûé ýëåêòðè÷åñêèé òîê îò îäíîé ñêâàæèíû ê äðóãîé. Ìàòåðèàë
ðàñêëèíèâàþùåãî íàïîëíèòåë  òàêæå äîëæåí ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîîòâåòñòâîâàòü îáû÷íûì
êðèòåðè ì ðàñêëèíèâàþùèõ íàïîëíèòåëåé, ò.å. îí äîëæåí îáëàäàòü äîñòàòî÷íîé
ïðî÷íîñòüþ, ÷òîáû óäåðæèâàòü ðàçðûâ â ðàñêðûòîì ïîëîæåíèè, è èìåòü äîñòàòî÷íóþ
ïëîòíîñòü äë  åãî çàêà÷êè â ðàçðûâ. Íîðìû ýêîíîìè÷íîñòè ìîãóò îãðàíè÷èâàòü âåðõíèé
ïðåäåë äîïóñòèìîé ñòîèìîñòè ðàñêëèíèâàþùåãî íàïîëíèòåë . Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîé

Ñòðàíèöà: 12

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 349 745 C2

èçâåñòíûé èç óðîâí  òåõíèêè ìàòåðèàë äë  ðàñêëèíèâàþùåãî íàïîëíèòåë . Òðè
ñîîòâåòñòâóþùèõ êëàññà ðàñêëèíèâàþùåãî íàïîëíèòåë  âêëþ÷àþò ïåñîê ñ òîíêèì
ìåòàëëè÷åñêèì ïîêðûòèåì, êîìïîçèòíûå ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèå ìàòåðèàëû, ìàòåðèàëû íà
îñíîâå óãëåðîäà. Ñîîòâåòñòâóþùèé êëàññ íå  âë þùåãîñ  ðàñêëèíèâàþùèì íàïîëíèòåëåì
ýëåêòðîïðîâîäíîãî ìàòåðèàëà ñîäåðæèò ïðîâîä ùèå öåìåíòû. Â ÷àñòíîñòè, â êà÷åñòâå
ðàñêëèíèâàþùåãî íàïîëíèòåë  ìîæíî èñïîëüçîâàòü çåëåíûé èëè ÷åðíûé êàðáèä êðåìíè ,
êàðáèä áîðà èëè ïðîêàëåííûé íåôò íîé êîêñ. Äë  åãî èñïîëüçîâàíè  â äàííîì
èçîáðåòåíèè ñïåöèàëèñòû ìîãóò âûáðàòü ñîîòâåòñòâóþùèé ðàñêëèíèâàþùèé èëè íå
 âë þùèéñ  ðàñêëèíèâàþùèì ýëåêòðîïðîâîäíûé ìàòåðèàë. Îò ýëåêòðîïðîâîäíîãî
ìàòåðèàëà íå òðåáóåòñ , ÷òîáû îí áûë îäíîðîäíûì, è îí ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ñìåñü
äâóõ èëè áîëåå ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëåêòðîïðîâîäíûõ ìàòåðèàëîâ.

ÏÐÈÌÅÐ
Áûëî ïðîâåäåíî ëàáîðàòîðíîå èñïûòàíèå, è åãî ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî äàííîå

èçîáðåòåíèå óñïåøíî ïðåîáðàçóåò êåðîãåí â ïîðîäå â èçâëåêàåìûå óãëåâîäîðîäû â
ëàáîðàòîðíûõ óñëîâè õ. Ñîãëàñíî ôèã.3 è 4 èç ñîäåðæàùåãî êåðîãåí ïîäçåìíîãî ïëàñòà
áûë âç ò êåðí 30. Ñîãëàñíî ôèã.3 êåðí 30 áûë ðàçðåçàí íà äâå ÷àñòè 32 è 34. Ïîääîí 36
ãëóáèíîé îêîëî 0,25 ìì (1/16 äþéìà) áûë âðåçàí â ÷àñòü 32 îáðàçöà, è çàìåí þùèé
ðàñêëèíèâàþùèé íàïîëíèòåëü 38 (äðîáü ¹170 èç ëèòîé ñòàëè äèàìåòðîì îêîëî 0,1 ìì
(0,02 äþéìà)) áûë ïîìåùåí â ïîääîíå 36. Ñîãëàñíî ÷åðòåæó áûëî èñïîëüçîâàíî
äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ðàñêëèíèâàþùåãî íàïîëíèòåë  38 äë  ñóùåñòâåííîãî çàïîëíåíè 
ïîääîíà 36. Ýëåêòðîäû 35 è 37 áûëè ïîìåùåíû â êîíòàêò ñ ðàñêëèíèâàþùèì
íàïîëíèòåëåì 38. Ñîãëàñíî ôèã.4 ÷àñòè 32 è 34 îáðàçöà áûëè ïîìåùåíû â êîíòàêò äðóã ñ
äðóãîì â âèäå ðåêîíñòðóêöèè êåðíà 30 è ïîìåùåíû â ãèëüçó 40 èç íåðæàâåþùåé ñòàëè,
ñêðåïëåííóþ òðåì  õîìóòàìè 42 èç íåðæàâåþùåé ñòàëè. Õîìóòû 42 ñò ãèâàëèñü äë 
ïðèëîæåíè  íàïð æåíè  ê çàìåí þùåìó ðàñêëèíèâàþùåìó íàïîëíèòåëþ (íà ÷åðòåæå
ôèã.4 íå ïîêàçàíî), êàê è òðåáóåòñ  îò ðàñêëèíèâàþùåãî íàïîëíèòåë  äë  îáåñïå÷åíè 
íàïð æåíèé íà ìåñòå â äåéñòâèòåëüíûõ óñëîâè õ. Òåðìîïàðà (íà ÷åðòåæàõ íå ïîêàçàíà)
áûëà âñòàâëåíà â êåðí 30 ïî÷òè ïîñåðåäèíå ìåæäó ïîääîíîì 36 è íàðóæíûì äèàìåòðîì
êåðíà 30. Ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó ýëåêòðîäàìè 35 è 37 áûëî èçìåðåíî ïðè 822 Îì äî
ïðèëîæåíè  ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà.

Âñþ ñáîðêó çàòåì ïîìåñòèëè â åìêîñòü ïîä äàâëåíèåì (íà ÷åðòåæàõ íå ïîêàçàíî) ñî
ñòåêë ííîé îáëèöîâêîé, íà êîòîðîé áóäóò ñêàïëèâàòüñ  ôîðìèðóåìûå óãëåâîäîðîäû.
Åìêîñòü ïîä äàâëåíèåì èìååò ýëåêòðè÷åñêîå çàïèòûâàíèå. Â åìêîñòè ïîä äàâëåíèåì áûë
ñîçäàí âàêóóì, è åìêîñòü áûëà çàïîëíåíà àðãîíîì ïîä äàâëåíèåì 500 ôóíòîâ/äþéì, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü õèìè÷åñêè èíåðòíóþ àòìîñôåðó äë  ýêñïåðèìåíòà. Ýëåêòðè÷åñêèé òîê â
äèàïàçîíå 18-19 À ïðîòåêàë ìåæäó ýëåêòðîäàìè 35 è 37 â òå÷åíèå 5 ÷àñîâ. Òåðìîïàðà â
êåðíå 30 áûëà èçìåðåíà ïðè òåìïåðàòóðå 268°Ñ ÷åðåç ïðèìåðíî 1 ÷àñ, è çàòåì
òåìïåðàòóðó ïîñòåïåííî ñíèçèëè äî 250°Ñ. Ñ ïîìîùüþ õîðîøî èçâåñòíîé ñïåöèàëèñòàì
ìåòîäèêè âû÷èñëåíè  áûëî îïðåäåëåíî, ÷òî âûñîêà  òåìïåðàòóðà â ìåñòîïîëîæåíèè
ïîääîíà 36 ñîñòàâë ëà îò 350°Ñ äî 400°Ñ.

Ïîñëå çàâåðøåíè  ýêñïåðèìåíòà è îõëàæäåíè  êåðíà 30 äî òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé
ñðåäû ñîñóä ïîä äàâëåíèåì áûë îòêðûò, è 0,15 ìë íåôòè áûëî ïîëó÷åíî ñî äíà ñòåêë ííîé
îáëèöîâêè, â êîòîðîé ïðîâîäèëñ  ýêñïåðèìåíò. Êåðí 30 çàòåì áûë óäàëåí èç ñîñóäà ïîä
äàâëåíèåì, è áûëî èçìåðåíî ñîïðîòèâëåíèå ýëåêòðîäîâ 35 è 37. Ñîïðîòèâëåíèå ïîñëå
ýêñïåðèìåíòà ñîñòàâèëî 49 Îì.

Ôèã.5 ïîêàçûâàåò ãðàôèê 52, íà êîòîðîì îðäèíàòà 51 ïîêàçûâàåò ýëåêòðè÷åñêóþ
ìîùíîñòü â âàòòàõ, ïîòðåáëåííóþ â ýêñïåðèìåíòå; è àáñöèññà 53 ïîêàçûâàåò äëèòåëüíîñòü
ýêñïåðèìåíòà â ìèíóòàõ; ãðàôèê 62, íà êîòîðîì îðäèíàòà 61 ïîêàçûâàåò òåìïåðàòóðó â
ãðàäóñàõ Öåëüñè , èçìåð åìóþ íà òåðìîïàðå â êåðíå 30 (ôèã.3 è 4) â òå÷åíèå
ýêñïåðèìåíòà; è àáñöèññà 63 ïîêàçûâàåò äëèòåëüíîñòü ýêñïåðèìåíòà â ìèíóòàõ; è ãðàôèê
72, îðäèíàòà 71 êîòîðîãî ïîêàçûâàåò ñîïðîòèâëåíèå â Îìàõ, èçìåð åìîå â õîäå
ýêñïåðèìåíòà ìåæäó ýëåêòðîäàìè 35 è 37 (ôèã.3 è 4), è àáñöèññà 73 ïîêàçûâàåò
äëèòåëüíîñòü ýêñïåðèìåíòà â ìèíóòàõ. Çíà÷åíè  ñîïðîòèâëåíè , èçìåð åìûå â òå÷åíèå
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ýêñïåðèìåíòà íàãðåâàíè , ïîêàçàíû íà ãðàôèêå 72; çíà÷åíè  ñîïðîòèâëåíè , èçìåðåííîãî
(822 è 49 Îì) äî è ïîñëå ýêñïåðèìåíòà, íå ïîêàçàíû.

Ïîñëå îõëàæäåíè  êåðíà 30 äî òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû îí áûë óäàëåí èç
åìêîñòè è ðàçîáðàí. Áûëî îòìå÷åíî, ÷òî çàìåí þùèé ðàñêëèíèâàþùèé íàïîëíèòåëü 38
áûë â íåñêîëüêèõ ìåñòàõ ïðîïèòàí áèòóìèíîçíûìè óãëåâîäîðîäàìè èëè áèòóìîì,
ñôîðìèðîâàííûìè èç íåôò íîãî ñëàíöà âî âðåì  ýêñïåðèìåíòà. Ñå÷åíèå áûëî ñäåëàíî ïî
òðåùèíå, âîçíèêøåé â êåðíå 30 ïî ïðè÷èíå òåïëîâîãî ðàñøèðåíè , èìåâøåãî ìåñòî â
òå÷åíèå ýêñïåðèìåíòà. Âáëèçè áûëî îòìå÷åíî èìåþùåå ôîðìó ïîëóìåñ öà ñå÷åíèå
ïîäâåðãøåãîñ  êîíâåðñèè íåôò íîãî ñëàíöà âáëèçè ðàñêëèíèâàþùåãî íàïîëíèòåë  38.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðèìåíèìî ê êîíâåðñèè òâåðäîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â
èçâëåêàåìûå óãëåâîäîðîäû â íåôò íûõ ñëàíöàõ, íî îíî òàêæå ïðèìåíèìî è ê ïëàñòàì
ò æåëîé íåôòè èëè ê áèòóìèíîçíûì ïåñêàì. Â ýòèõ ñëó÷à õ ïðèëàãàåìûé ýëåêòðè÷åñêèé
íàãðåâ ñëóæèò äë   ñíèæåíè  â çêîñòè óãëåâîäîðîäîâ. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå èçëîæåíî
ñî ññûëêîé íà îäíî èëè íåñêîëüêî îñóùåñòâëåíèé, íî ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî ìîãóò áûòü
âûïîëíåíû äðóãèå ìîäèôèêàöèè â ðàìêàõ îáúåìà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , èçëàãàåìîãî â
ïðèâîäèìîé íèæå ôîðìóëå èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá îáðàáîòêè ïîäçåìíîãî ïëàñòà, ñîäåðæàùåãî òâåðäîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî,

âêëþ÷àþùèé ñëåäóþùèå ýòàïû:
îáåñïå÷åíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîé ñêâàæèíû, ïðîõîä ùåé â îáðàáàòûâàåìûé

èíòåðâàë â ïîäçåìíîì ïëàñòå;
ñîçäàíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ðàçðûâà îò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîé ñêâàæèíû,

êîòîðûé ïåðåñåêàåò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ñêâàæèíó;
ïîìåùåíèå ýëåêòðîïðîâîäíîãî ìàòåðèàëà â ðàçðûâå;
îñóùåñòâëåíèå êîíòàêòà äâóõ ýëåêòðîäîâ ñ ýëåêòðîïðîâîäíûì ìàòåðèàëîì;
ïðèëîæåíèå íàïð æåíè  ê äâóì ýëåêòðîäàì äë  ïðîïóñêàíè  ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ïî

ðàçðûâó òàêèì îáðàçîì, ÷òî ýëåêòðè÷åñêèé òîê ïðîõîäèò ïî, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè
ýëåêòðîïðîâîäíîãî ìàòåðèàëà è äîñòàòî÷íîå òåïëî âûðàáàòûâàþò ýëåêòðè÷åñêèì
óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì â ÷àñòè ýëåêòðîïðîâîäíîãî ìàòåðèàëà äë  îñóùåñòâëåíè 
ïèðîëèçà, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè òâåðäîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â èçâëåêàåìûå
óãëåâîäîðîäû.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ïîäçåìíûé ïëàñò ñîäåðæèò íåôò íûå ñëàíöû.
3. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ñêâàæèíû ïî ñóùåñòâó  âë þòñ  âåðòèêàëüíûìè.
4. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ñêâàæèíû ïî ñóùåñòâó  âë þòñ  ãîðèçîíòàëüíûìè.
5. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ðàçðûâ  âë åòñ  ïî ñóùåñòâó ãîðèçîíòàëüíûì.
6. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ðàçðûâ  âë åòñ  ïî ñóùåñòâó âåðòèêàëüíûì.
7. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ðàçðûâ  âë åòñ  ïî ñóùåñòâó ïðîäîëüíûì ïî îòíîøåíèþ ê

ñêâàæèíå, îò êîòîðîé îí ñîçäàí.
8. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ýëåêòðîïðîâîäíûé ìàòåðèàë ñîäåðæèò ðàñêëèíèâàþùèé

íàïîëíèòåëü.
9. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ýëåêòðîïðîâîäíûì ìàòåðèàëîì  âë åòñ  ýëåêòðîïðîâîäíûé

öåìåíò.
10. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì îáåñïå÷èâàþò, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâå ñêâàæèíû,

ïðîõîä ùèå â îáðàáàòûâàåìûé èíòåðâàë â ïîäçåìíîì ïëàñòå, è ðàçðûâ ïåðåñåêàåò, ïî
ìåíüøåé ìåðå, äâå ñêâàæèíû.

11. Ñïîñîá ïî ï.10, â êîòîðîì ýëåêòðîïðîâîäíûé ìàòåðèàë  âë åòñ  ðàñêëèíèâàþùèì
íàïîëíèòåëåì.

12. Ñïîñîá îáðàáîòêè ïîäçåìíîãî ïëàñòà ò æåëîé íåôòè èëè áèòóìèíîçíîãî ïåñêà,
ñîäåðæàùåãî óãëåâîäîðîäû, âêëþ÷àþùèé ñëåäóþùèå ýòàïû:

îáåñïå÷åíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîé ñêâàæèíû, ïðîõîä ùåé â îáðàáàòûâàåìûé
èíòåðâàë â ïîäçåìíîì ïëàñòå;

ñîçäàíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ðàçðûâà îò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîé ñêâàæèíû,
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êîòîðûé ïåðåñåêàåò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ñêâàæèíó;
ïîìåùåíèå ýëåêòðîïðîâîäíîãî ðàñêëèíèâàþùåãî ìàòåðèàëà â ðàçðûâ;
îñóùåñòâëåíèå êîíòàêòà äâóõ ýëåêòðîäîâ ñ ýëåêòðîïðîâîäíûì ìàòåðèàëîì;
ïðèëîæåíèå íàïð æåíè  ê äâóì ýëåêòðîäàì äë  ïðîïóñêàíè  ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ïî

ðàçðûâó òàêèì îáðàçîì, ÷òî ýëåêòðè÷åñêèé òîê ïðîõîäèò ïî, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè
ýëåêòðîïðîâîäíîãî ìàòåðèàëà è äîñòàòî÷íîå òåïëî âûðàáàòûâàþò ýëåêòðè÷åñêèì
óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì â ÷àñòè ýëåêòðîïðîâîäíîãî ìàòåðèàëà äë  óìåíüøåíè 
â çêîñòè ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè óãëåâîäîðîäîâ.
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