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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïîëó÷åíèþ

óãëåâîäîðîäîâ èç áîãàòîé îðãàíè÷åñêèìè
ñîåäèíåíè ìè ïîðîäû, òàêîé êàê êåðîãåíîíîñíûå
ïîäçåìíûå ñëàíöåâûå ìåñòîðîæäåíè . Áîëåå
êîíêðåòíî, èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê èñïîëüçîâàíèþ
ïëàñòîâ, èìåþùèõ ñâîéñòâî êîëëåêòîðà â êà÷åñòâå
èñòî÷íèêà òåïëîòû äë  ïðåâðàùåíè  êåðîãåíà â
óãëåâîäîðîäû. Îáåñïå÷èâàåò óñêîðåíèå
ïðåâðàùåíè  êåðîãåíà â óãëåâîäîðîäû â
ïîäçåìíîì ìåñòîðîæäåíèè. Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè :
ñïîñîá ïðåäïîëàãàåò ñîäåðæàíèå áîãàòóþ

îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè ïîðîäû,
ðàñïîëîæåííîé ð äîì ñ ïëàñòàìè, èìåþùèìè
ñâîéñòâî êîëëåêòîðà. Â ïëàñòàõ, èìåþùèõ ñâîéñòâî
êîëëåêòîðà, âûðàáàòûâàþò äîñòàòî÷íîå
êîëè÷åñòâî òåïëà, òàêîå, ÷òîáû îíî íàãðåâàëî
áîãàòóþ îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè ïîðîäó â
ïîäçåìíîé ôîðìàöèè è óñêîð ëî ïðåâðàùåíèå
êåðîãåíà â óãëåâîäîðîäû â ýòîì ìåñòîðîæäåíèè. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòàìè ñïîñîáà â êîëëåêòîð
íàãíåòàþò êèñëîðîäñîäåðæàùèé ãàç, â òîì ÷èñëå ñ
óñëîâèåì ïîâûøåíè  òåìïåðàòóðû â êîëëåêòîðå äî
220°Ñ. 3 í. è 10 ç.ï. ô-ëû, 3 èë.
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(54) MEHTOD FOR OBTAINING HYDROCARBONS FROM ROCK RICH IN ORGANIC COMPOUNDS

(57) Abstract: 
FIELD: hydrocarbon production, particularly to

obtain hydrocarbons from kerogen-bearing
underground shales deposits and to use formations
exhibiting reservoir properties as heat sources
to convert kerogen into hydrocarbons.

SUBSTANCE: method involves using rock rich in
organic compounds and located near formations
exhibiting reservoir properties; generating heat
in above formations, wherein the heat is enough
to rise temperature of rock rich in organic
compounds in underground formation to increase
rate of kerogen conversion into hydrocarbons. To
realize above method oxygen-containing gas is
injected into reservoir to increase reservoir
temperature up to 220°C.

EFFECT: increased rate of kerogen conversion

into hydrocarbons.
13 cl, 3 dwg
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Äàííîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïîëó÷åíèþ óãëåâîäîðîäîâ èç áîãàòîé îðãàíè÷åñêèìè
ñîåäèíåíè ìè ïîðîäû, òàêîé êàê êåðîãåíîíîñíûå ïîäçåìíûå ñëàíöåâûå ìåñòîðîæäåíè .
Áîëåå êîíêðåòíî, èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê èñïîëüçîâàíèþ ïëàñòîâ, èìåþùèõ ñâîéñòâî
êîëëåêòîðà, â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà òåïëîòû äë  ïðåâðàùåíè  êåðîãåíà â óãëåâîäîðîäû.

Íà÷èíà  ñ ñåðåäèíû 19-ãî âåêà, êîãäà íà÷àëîñü ïðîìûøëåííîå èñïîëüçîâàíèå è
ïðîèçâîäñòâî æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ, ó÷åíûå îñóùåñòâë ëè ïîèñê ýêîíîìè÷íîé ýêñòðàêöèè
óãëåâîäîðîäîâ èç áîãàòûõ îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè ïîðîä, òàêèõ êàê áèòóìíûé ñëàíåö.
Èñòîðè÷åñêè è â íàñòî ùåå âðåì  ïðàêòè÷åñêè âñå óãëåâîäîðîäû ïîëó÷àþò èç ïîäçåìíûõ
ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ è ìåñòîðîæäåíèé. Òàêèå óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèå êîëëåêòîðû,
ñîäåðæàùèå ïðèðîäíûé ãàç è/èëè íåôòü, îáû÷íî ñîäåðæàò ïðîíèöàåìóþ è ïîðèñòóþ
ïîðîäó, òàêóþ êàê ïåñ÷àíèê èëè èçâåñòí ê (êàðáîíàò). ×àñòî ïîäîáíûå âèäû ïîðîä ñëóæàò
ëîâóøêàìè äë  óãëåâîäîðîäîâ è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  â ïðîìûøëåííîñòè â êà÷åñòâå
êîëëåêòîðîâ äë  íåôòè èëè ãàçà. Êàê òîëüêî ÷åðåç ïëàñò-êîëëåêòîð ïðîáóðèëè ñêâàæèíó,
èç íåãî ìîæíî äîáûâàòü óãëåâîäîðîäû â ïðîìûøëåííûõ êîëè÷åñòâàõ. Èíîãäà äë 
óâåëè÷åíè  èëè óñêîðåíè  äîáû÷è èç ýòèõ êîëëåêòîðîâ ìîãóò ïîòðåáîâàòüñ  ñïîñîáû
îáðàáîòêè ñêâàæèí, òàêèå êàê ãèäðàâëè÷åñêèé ðàçðûâ ïëàñòà èëè êèñëîòíà  îáðàáîòêà.

Ïëàñòû-êîëëåêòîðû è ìåñòîðîæäåíè , òàêèå êàê ïåñ÷àíèê è êàðáîíàò, îäíàêî, íå
 âë þòñ  ïåðâîíà÷àëüíûìè èñòî÷íèêàìè óãëåâîäîðîäîâ. Ýòè êîëëåêòîðû îáû÷íî
ïðåäñòàâë þò ñîáîé ïîðîäû, â êîòîðûå â òå÷åíèå ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè ïåðåìåñòèëèñü
óãëåâîäîðîäû. Íàñòî ùèìè òàê íàçûâàåìûìè «íåôòåìàòåðèíñêèìè ïîðîäàìè»  âë þòñ 
áîãàòûå îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè ïîðîäû, èç êîòîðûõ ïåðâîíà÷àëüíî ïîëó÷àþòñ 
óãëåâîäîðîäû. Îáû÷íîé íåôòåìàòåðèíñêîé ïîðîäîé  âë åòñ  ñëàíåö, ñîäåðæàùèé
ïðåäøåñòâåííèê óãëåâîäîðîäà, èçâåñòíûé ïîä íàçâàíèåì êåðîãåí. Êåðîãåí ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ñëîæíîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî,  âë þùååñ  ïðîäóêòîì ïåðâîíà÷àëüíîãî
áèîëîãè÷åñêîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ïîãðåáåííîãî ïîä çåìëåé è ãëèíàìè, êîòîðîå â
êîíå÷íîì èòîãå îáðàçóåò ñëàíöåâûå ïîðîäû. Êàê ïðàâèëî, êåðîãåí ïðî÷íî ñâ çàí âíóòðè
ïîðîäû è ïðåâðàùàåòñ  â óãëåâîäîðîäû òîëüêî ïîä äåéñòâèåì òåìïåðàòóð ñâûøå 100°Ñ,
îáû÷íî ïðè çíà÷èòåëüíîì çàãëóáëåíèè. Ýòîò ïðîöåññ ïðîòåêàåò êðàéíå ìåäëåííî è
ïðîèñõîäèò â òå÷åíèå ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè. Ñî âðåìåíåì, ïðè ïîäõîä ùèõ óñëîâè õ,
óãëåâîäîðîäû âíóòðè ñëàíöà èëè äðóãèõ íåôòåìàòåðèíñêèõ ïîðîä áóäóò ïåðåìåùàòüñ 
(÷àñòî ÷åðåç åñòåñòâåííûå ðàçðûâû, òðåùèíû è ðàçëîìû), ïîêà íå äîñòèãíóò ëîâóøêè
êîëëåêòîðà, òàêîãî êàê ìåñòîðîæäåíè  ïåñ÷àíèêà èëè êàðáîíàòà.

Íåôòåìàòåðèíñêèå ïîðîäû, êîòîðûå åùå íå âûñâîáîæäàëè ñâîé êåðîãåí â âèäå
óãëåâîäîðîäîâ, íàçûâàþòñ  «áåäíûìè» íåôòåìàòåðèíñêèìè ïîðîäàìè. Îäíàêî ýòè áåäíûå
íåôòåìàòåðèíñêèå ïîðîäû ñîäåðæàò ïîäàâë þùåå áîëüøèíñòâî ïîãðåáåííîãî
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â çåìíîé êîðå. Ïî îöåíêàì, ìåíåå 1% îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
íàõîäèòñ  â ôîðìå óãëåâîäîðîäîâ, ñîäåðæàùèõñ  â ïîðîäå êîëëåêòîðîâ. Çíà÷èòåëüíî
áîëüøà  ÷àñòü âñå åùå íàõîäèòñ  â âèäå êåðîãåíà è, òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâë åò ñîáîé
îãðîìíûé íåèñïîëüçîâàííûé èñòî÷íèê ýíåðãèè.

Ê ñîæàëåíèþ, êåðîãåí íåëåãêî èçâëå÷ü èç ñëàíöà èëè äðóãèõ íåôòåìàòåðèíñêèõ ïîðîä.
Êåðîãåíîíîñíûå ïîðîäû âáëèçè ïîâåðõíîñòè ìîæíî ðàçðàáîòàòü è ðàçäðîáèòü, à çàòåì
ñïîñîáîì, èçâåñòíûì êàê ñóõà  ïåðåãîíêà, ðàçìîëîòûé ñëàíåö ìîæíî íàãðåòü äî âûñîêèõ
òåìïåðàòóð, â ðåçóëüòàòå ÷åãî êåðîãåí ïðåâðàòèòñ  â æèäêèå óãëåâîäîðîäû.
Ïðîìûøëåííûå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå ñïîñîáû øàõòíîé ðàçðàáîòêè è ñóõîé ïåðåãîíêè äë 
ïðîèçâîäñòâà óãëåâîäîðîäîâ èç ñëàíöà ïðîâîäèëèñü ñ 1862 ãîäà â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ ïî
âñåìó ìèðó. Â 1970-õ è 1980-õ ãîäàõ íåñêîëüêî íåôò íûõ êîìïàíèé îñóùåñòâë ëè
ýêñïëóàòàöèþ îïûòíûõ óñòàíîâîê íà áèòóìíîì ñëàíöå â áàññåéíå Piceance Êîëîðàäî, ãäå
íàõîä òñ  áîëüøèå âûñîêîêà÷åñòâåííûå çàïàñû ãîðþ÷åãî ñëàíöà. Áîëåå íåäàâíèì
ïðîåêòîì  âë åòñ  ïðîåêò Ñòþàðòà ïî ãîðþ÷åìó ñëàíöó (Stuart Oil Shale Project) â
Àâñòðàëèè, â êîòîðîì èñïîëüçóþò âðàùàþùóþñ  ðåòîðòó äë  íàãðåâà ñëàíöà äî 500°Ñ. Â
ðàçðàáîòêå áèòóìíîãî ñëàíöà íà ïîâåðõíîñòè èìååòñ  ð ä íåäîñòàòêîâ, äåëàþùèõ åãî
ðàçðàáîòêó áîëåå äîðîãîñòî ùåé ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íîé äîáû÷åé óãëåâîäîðîäîâ. Ýòè
íåäîñòàòêè âêëþ÷àþò â ñåá  âûñîêóþ ñòîèìîñòü øàõòíîé ðàçðàáîòêè, äðîáëåíè  è ñóõîé
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ïåðåãîíêè ñëàíöà è ïðèðîäîîõðàííûå çàòðàòû íà âûâîç ðàçìîëîòîãî ñëàíöà, ïðèâåäåíèå â
ïîð äîê ðàáî÷åãî ó÷àñòêà è îïåðàöèè ïî î÷èñòêå ðåòîðòû è îòíîñ ùåéñ  ê íåé óñòàíîâêè.

Âñëåäñòâèå âûñîêèõ çàòðàò, ñâ çàííûõ ñ ðàçðàáîòêîé áèòóìíîãî ñëàíöà íà ïîâåðõíîñòè,
è èç-çà òîãî, ÷òî îñíîâíà  ÷àñòü ñëàíöà íàõîäèòñ  íà ãëóáèíàõ, ñëèøêîì áîëüøèõ äë 
øàõòíîé ðàçðàáîòêè, ïðîèçâîäèëèñü ïîïûòêè ðàçðàáîòêè áèòóìíîãî ñëàíöà ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñïîñîáîâ in situ. Ïðè îáðàáîòêå in situ èñêëþ÷àþòñ  çàòðàòû íà øàõòíóþ
ðàçðàáîòêó, äðîáëåíèå, îáðàáîòêó è óñòðàíåíèå ñëàíöåâîé ïîðîäû. Ïðîáíîå èñïûòàíèå
ìåòîäèêè ñóõîé ïåðåãîíêè ãîðþ÷åãî ñëàíöà áûëî ïðîâåäåíî íà ãîðþ÷åì ñëàíöå Green River
â Êîëîðàäî â 1970-õ è 1980-õ ãîäàõ. Ñîãëàñíî ýòîìó ñïîñîáó in situ áèòóìíûé ñëàíåö
ñíà÷àëà äðîá ò íà áîëüøèå êóñêè ñ ïîìîùüþ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ, à çàòåì êåðîãåí
ñæèãàþò in situ ïóòåì íàãíåòàíè  âîçäóõà â ìåñòîðîæäåíèå ñëàíöà. Ïðè ïðîáíîé
ýêñïëóàòàöèè, îñóùåñòâëåííîé Occidental Petroleum è Rio Blanco â 1970-õ è 1980-õ
ãîäàõ, âîçäóõ íàãíåòàëè â âåðõíþþ ÷àñòü çîíû äðîáëåíè . Ïîñëå ýòîãî áèòóìíûé ñëàíåö
âîñïëàìåí ëñ , è ôðîíò ãîðåíè  ïåðåìåùàëñ  âíèç ïî çîíå. Ïåðåãíàííóþ íåôòü îòâîäèëè
íà äíî çîíû è ñîáèðàëè. Â äðóãîì îïûòíîì ïðîåêòå, ðàçðàáîòàííîì Geokinetics, âîçäóõ
íàãíåòàëè â ñòâîëû ñêâàæèí íà îäíîì êîíöå çîíû äðîáëåíè , à ôðîíò ãîðåíè  äâèãàëñ 
ãîðèçîíòàëüíî. Ñëàíåö ïåðåãîí ëñ  ïåðåä ôðîíòîì ãîðåíè , à ïîëó÷åííóþ íåôòü ñíîâà
îòâîäèëè íà äíî êëàäêè è äîáûâàëè èç ñêâàæèí, ðàñïîëîæåííûõ íà ïðîòèâîïîëîæíîì êîíöå
ðåçåðâóàðà äðîáëåíè .

Â ìîäèôèêàöèè îáû÷íîãî ñïîñîáà êîíâåðñèè in situ ðàçìîëîòîãî ñëàíöà èñïîëüçóþò
ãîð ÷èå äûìîâûå ãàçû îò ïîäçåìíîé ïåðåðàáîòêè óãë . Â ýòîì ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå
íåãëóáîêî çàëåãàþùèé ïëàñò ñëàíöà äðîá ò äë  ïîëó÷åíè  ãîðèçîíòàëüíîé ðåòîðòû.
Ãàçèôèêàöèþ è ñæèãàíèå in situ îñóùåñòâë þò ïîáëèçîñòè îò ìåñòîðîæäåíè  óãë ,
îòäåëåííîãî îò áèòóìíîãî ñëàíöà «íåïðîäóêòèâíûì» ìåñòîðîæäåíèåì (äë  òîãî, ÷òîáû
ãîðåíèå íå íà÷èíàëîñü â ðàçäðîáëåííîì áèòóìíîì ñëàíöå). Ãîð ÷èå èíåðòíûå äûìîâûå
ãàçû îò ïåðåðàáîòêè óãë  íàïðàâë þò ê îäíîìó èç êîíöîâ ðàçäðîáëåííîãî ïëàñòà ñëàíöà
ïî ñêâàæèíå, ñâ çûâàþùåé ìåñòîðîæäåíèå óãë  ñ ìåñòîðîæäåíèåì ñëàíöà. Ãîð ÷èå
äûìîâûå ãàçû ïðîõîä ò ãîðèçîíòàëüíî ÷åðåç ðàçäðîáëåííîå ìåñòîðîæäåíèå ñëàíöà,
îñóùåñòâë   ñóõóþ ïåðåãîíêó áèòóìíîãî ñëàíöà è âûíîñ  áèòóìíûé ñëàíåö ê
ðàçðàáîòî÷íûì ñêâàæèíàì. Ïî îöåíêå, ðàáî÷èå ïåðèîäû ñîñòàâë þò îêîëî 20 äíåé. ×òî
êàñàåòñ  äðóãèõ ðåòîðò äë  ñóõîé ïåðåãîíêè áèòóìíîãî ñëàíöà in situ, òî âõîä ùåå â
ýòîò ñïîñîá äðîáëåíèå ñëàíöà-îãðàíè÷èâàåò èõ äî î÷åíü íåáîëüøèõ ãëóáèí.

Â ïàòåíòå ÑØÀ 5868202 îïèñàí ñïîñîá èñïîëüçîâàíè  ðàñïîëîæåííîãî ð äîì
«èñòî÷íèêà» âîäîíîñíîãî ïëàñòà èëè òðåùèíû äë  äîñòàâêè ýêñòðàãèðóþùåé æèäêîñòè,
ñîäåðæàùåé òîïëèâî è êèñëîðîä, ê áèòóìíîìó ñëàíöó. Âîñïëàìåíåííà  ýêñòðàãèðóþùà 
æèäêîñòü äâèæåòñ  ïîä äàâëåíèåì ÷åðåç ñëàíöû, âûäåë   òåïëîâóþ ýíåðãèþ, ãîð ÷èå ãàçû
èëè óãëåâîäîðîäû. Ïðîäóêòû ýêñòðàêöèè ïåðåìåùàþòñ  â ñîñåäíèé «îòâîäíîé»
âîäîíîñíûé ïëàñò, èç êîòîðîãî èõ äîáûâàþò. Ýòîò ñïîñîá î÷åíü ñëîæåí äë 
îñóùåñòâëåíè , ïîñêîëüêó â íåì íåîáõîäèì êîíòðîëèðóåìûé ïîòîê ýêñòðàãèðóþùåé
æèäêîñòè ÷åðåç áèòóìíûé ñëàíåö.

Äðóãèå ñïîñîáû in situ âêëþ÷àþò â ñåá  íåïîñðåäñòâåííîå íàãðåâàíèå áèòóìíîãî
ñëàíöà, à íå ñæèãàíèå. Áûëî ïðåäïðèí òî íåñêîëüêî ïîïûòîê èñïîëüçîâàíè 
ìèêðîâîëíîâîãî èëè ïðî÷åãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî íàãðåâàíè  äë  íàãðåâà
íåôòåìàòåðèíñêîé ïîðîäû. Áîëåå ïð ìîé ïîäõîä, ïåðâîíà÷àëüíî ðàçðàáîòàííûé â
Øâåöèè, îñíîâûâàåòñ  íà òåïëîïåðåíîñå îò íàãðåòûõ ñêâàæèí. Â íàèáîëåå íåäàâíåì èç
ýòèõ ñïîñîáîâ èñïîëüçóþò òåïëîòó, ïðîèçâîäèìóþ ëèáî ýëåêòðîíàãðåâàòåëåì, ëèáî
ãàçîâûì îòîïèòåëüíûì ïðèáîðîì, äë  ïîâûøåíè  òåìïåðàòóð ñòâîëà ñêâàæèíû äî 600°Ñ.
Ïðè ðàñïîëîæåííûõ íà ðàññòî íèè 0,6 ì äðóã îò äðóãà îïûòíûõ ñêâàæèíàõ ìåñòîðîæäåíèå
ñëàíöà äîñòèãàëî òåìïåðàòóðû îêîëî 300°Ñ è âûðàáàòûâàëî íåôòü. Îäíàêî â ýòîì ñïîñîáå
ñêâàæèíû ðàñïîëîæåíû ÷ðåçâû÷àéíî áëèçêî äðóã ê äðóãó, è äë  äîñòèæåíè  ïðîìûøëåííûõ
îáúåìîâ äîáû÷è óãëåâîäîðîäîâ ïîòðåáîâàëîñü áû ìíîæåñòâî ñêâàæèí.

Â öåëîì, ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ðàçðàáîòêè in situ íåôòåìàòåðèíñêîé ïîðîäû áûëè
íåïðèâëåêàòåëüíû ñ ïðîìûøëåííîé òî÷êè çðåíè . Ïîýòîìó íåîáõîäèì ñïîñîá in situ,
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ïîçâîë þùèé ýôôåêòèâíî ïðåâðàùàòü êåðîãåí â ïðîèçâîäèìûå óãëåâîäîðîäû, òàêîé,
÷òîáû êåðîãåíîíîñíûå ìåñòîðîæäåíè  ñëàíöà ìîãëè ñòàòü ïðîìûøëåííî
ýêñïëóàòèðóåìûìè.

Öåëü äàííîãî èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â ñïîñîáå óñêîðåíè  ïðåâðàùåíè  êåðîãåíà â
óãëåâîäîðîäû â ïîäçåìíîì ìåñòîðîæäåíèè. Ïîäçåìíîå ìåñòîðîæäåíèå ñîäåðæèò áîãàòóþ
îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè ïîðîäó, òàêóþ êàê áèòóìíûé ñëàíåö, è ðàñïîëîæåíî ð äîì ñ
ïëàñòàìè, èìåþùèìè ñâîéñòâî êîëëåêòîðà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïëàñòû, èìåþùèå ñâîéñòâî
êîëëåêòîðà, ðàñïîëîæåíû ïîä áîãàòîé îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè ïîðîäîé. Òåïëîòà
âûðàáàòûâàåòñ  â ïëàñòàõ, èìåþùèõ ñâîéñòâî êîëëåêòîðà, â êîëè÷åñòâå, äîñòàòî÷íîì äë 
òîãî, ÷òîáû óñêîðèòü ïðåâðàùåíèå êåðîãåíà â óãëåâîäîðîäû â áîãàòîé îðãàíè÷åñêèìè
ñîåäèíåíè ìè ïîðîäå.

Â îäíîì èç âàðèàíòîâ âîïëîùåíè  èçîáðåòåíè  äë  ïîëó÷åíè  òåïëîòû èñïîëüçóþò
ñæèãàíèå óãëåâîäîðîäîâ in situ â ïëàñòàõ, èìåþùèõ ñâîéñòâî êîëëåêòîðà.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ýòè óãëåâîäîðîäû ïðèñóòñòâóþò â ïëàñòàõ îò ïðèðîäû. Ñæèãàíèå ìîæíî
ïîääåðæèâàòü ïóòåì íàãíåòàíè  â ïëàñòû âîçäóõà èëè êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà. Õîò 
ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  ñïîñîá ñæèãàíè , òåïëî ìîæíî âûðàáàòûâàòü â ïëàñòàõ òàêæå
ïóòåì íàãíåòàíè  ïåðåãðåòîãî ïàðà èëè çà ñ÷åò ýêçîòåðìè÷åñêîé õèìè÷åñêîé ðåàêöèè.

Òåìïåðàòóðó â íåêîòîðîé ÷àñòè ïîäçåìíîãî ìåñòîðîæäåíè , ñîäåðæàùåãî áîãàòóþ
îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè ïîðîäó, íåîáõîäèìî ïîäí òü äî óðîâí , ïðè êîòîðîì
ïðåâðàùåíèå êåðîãåíà â óãëåâîäîðîäû óñêîð åòñ . Äë  äîñòèæåíè  ïðàêòè÷åñêîé ñêîðîñòè
ïðåâðàùåíè  êåðîãåíà â óãëåâîäîðîäû ïðåäïî÷òèòåëüíà  òåìïåðàòóðà äîëæíà ñîñòàâë òü,
ïî ìåíüøåé ìåðå, îêîëî 220°Ñ, à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïðèìåðíî âûøå 250°Ñ.

Â îäíîì èç âàðèàíòîâ âîïëîùåíè  èçîáðåòåíè  êîëëåêòîðíîå ìåñòîðîæäåíèå,
ñîäåðæàùåå óãëåâîäîðîäû, ðàñïîëîæåíî ïîáëèçîñòè îò êåðîãåíîíîñíîãî ïîäçåìíîãî
ìåñòîðîæäåíè , ïðåäïî÷òèòåëüíî, íàõîäèòñ  ïîä êåðîãåíîíîñíûì ïîäçåìíûì
ìåñòîðîæäåíèåì. Êèñëîðîäñîäåðæàùèé ãàç, òàêîé êàê âîçäóõ, íàãíåòàþò â êîëëåêòîð è
ñæèãàþò âìåñòå ñ óãëåâîäîðîäàìè â ýòîì êîëëåêòîðå. Â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà ãîðåíè  â
êîëëåêòîðå âûðàáàòûâàåòñ  òåïëîòà, êîòîðà  ïåðåíîñèòñ  â êåðîãåíîíîñíîå
ìåñòîðîæäåíèå è ïîâûøàåò òåìïåðàòóðó â ÷àñòè ýòîãî ìåñòîðîæäåíè , ïî ìåíüøåé ìåðå,
ïðèìåðíî äî 220°Ñ, à ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèìåðíî äî 250°Ñ.
Âûðàáîòàííà  òåïëîòà óñêîð åò ïðåâðàùåíèå êåðîãåíà â óãëåâîäîðîäû è, ïðè óêàçàííûõ
âûøå òåìïåðàòóðàõ, ýòî ïðåâðàùåíèå ïðîèñõîäèò íà ïðîìûøëåííî ïðèåìëåìîì óðîâíå.

Ôèã.1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñõåìàòè÷íîå âåðòèêàëüíîå ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå,
èçîáðàæàþùåå ìåñòîðîæäåíèå ñëàíöà, êîòîðîå ðàñïîëàãàåòñ  íàä ïëàñòàìè, èìåþùèìè
ñâîéñòâî êîëëåêòîðà.

Ôèã.2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñêîðîñòåé ïðåâðàùåíè  êåðîãåíà îò
òåìïåðàòóðû äë  îáû÷íîé íåôòåìàòåðèíñêîé ïîðîäû.

Ôèã.3 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðàôèê çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðû â ñëàíöåâîé
íåôòåìàòåðèíñêîé ïîðîäå îò ðàññòî íè  (âíóòðè ýòîé íåôòåìàòåðèíñêîé ïîðîäû) îò
èñòî÷íèêà òåïëîòû, èìåþùåãî âûñîêóþ òåìïåðàòóðó, äî ãðàíèöû ñëàíöåâîé ïîðîäû.

Â ñïîñîáå äàííîãî èçîáðåòåíè  ïðåîäîëåâàþòñ  îãðàíè÷åíè  ïðåäøåñòâóþùåãî óðîâí 
òåõíèêè è äàåòñ  âîçìîæíîñòü ïðîìûøëåííîé ðàçðàáîòêè áîãàòûõ îðãàíè÷åñêèìè
ñîåäèíåíè ìè ïîðîä, òàêèõ êàê áèòóìíûé ñëàíåö. Â äàííîì ñïîñîáå ðåøàåòñ  ïðîáëåìà
îáåñïå÷åíè  ïîñòî ííîãî, âûñîêîèíòåíñèâíîãî è ïðîíèêàþùåãî èñòî÷íèêà òåïëà äë 
ïðåâðàùåíè  êåðîãåíà â ïîëó÷àåìûå óãëåâîäîðîäû ïóòåì èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå
èñòî÷íèêà òåïëà ïëàñòîâ, èìåþùèõ ñâîéñòâî êîëëåêòîðà, ïîáëèçîñòè îò áîãàòîé
îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè ïîðîäû.

Ïî ñïîñîáó íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  äîáû÷ó óãëåâîäîðîäîâ èç ñëàíöà in situ ìîæíî
îñóùåñòâë òü áåç äðîáëåíè  áîãàòûõ îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè ïîðîä äë  òîãî, ÷òîáû
èìåòü âîçìîæíîñòü íàãíåòàòü â íèõ æèäêîñòè. Âìåñòî ýòîãî â ñïîñîáå èñïîëüçóþò
áëèçëåæàùèé èëè ðàñïîëîæåííûé ð äîì ïëàñò-êîëëåêòîð, òàêîé êàê ÷àñòè÷íî èñòîùåííûé
íåôò íîé èëè ãàçîâûé êîëëåêòîð, â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà òåïëà, êîòîðîå ïîäâîä ò â
ìåñòîðîæäåíèå, ñîäåðæàùåå áîãàòûå îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè ïîðîäû.
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Ñëåäîâàòåëüíî, â ýòîì ñïîñîáå íå òðåáóåòñ  äîðîãîñòî ùåå äðîáëåíèå è áóðåíèå
ìíîãî÷èñëåííûõ áëèçêîðàñïîëîæåííûõ ñêâàæèí, êîòîðûå èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå
èñòî÷íèêîâ òåïëà, íî êîòîðûå èìåþò îãðàíè÷åííûé èíòåðâàë ïðîíèêíîâåíè .

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå âîïëîùåíè  èçîáðåòåíè  â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà òåïëà
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ÷àñòè÷íî èñòîùåííûé íåôò íîé èëè ãàçîâûé ïëàñò-êîëëåêòîð,
êîòîðûé ðàñïîëîæåí ïîä ìåñòîðîæäåíèåì, ñîäåðæàùèì áîãàòûå îðãàíè÷åñêèìè
ñîåäèíåíè ìè ïîðîäû. Îñòàòî÷íà  íåôòü è/èëè ãàç â ïëàñòå-êîëëåêòîðå ñëóæèëè áû â
êà÷åñòâå èñòî÷íèêà òîïëèâà äë  ñæèãàíè  in situ âíóòðè ðåçåðâóàðà, ïðîèçâîä , òàêèì
îáðàçîì, èíòåíñèâíûé íàãðåâ ïîä âûøåëåæàùèì áîãàòûì îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè
ìåñòîðîæäåíèåì.

Õîò  ñóùåñòâóþò äðóãèå âàðèàíòû âîïëîùåíè  äàííîãî èçîáðåòåíè , êîòîðûå áóäóò
îáñóæäàòüñ  íèæå, ñëåäóåò ïîí òü, ÷òî ñïîñîá èçîáðåòåíè  â îáùèõ ÷åðòàõ îòíîñèòñ  ê
èñïîëüçîâàíèþ ïëàñòîâ êîëëåêòîðà äë  âûðàáîòêè è ïåðåíîñà òåïëà (ñíà÷àëà ïóòåì
ïðîâîäèìîñòè) ê ìåñòîðîæäåíèþ, ñîäåðæàùåìó áîãàòûå îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè
ïîðîäû, òàêèå êàê ñëàíåö. Äë  èñïîëüçîâàíè  â äàííîì îïèñàíèè è â ôîðìóëå èçîáðåòåíè 
â äàëüíåéøåì òåðìèí «ñëàíöåâîå ìåñòîðîæäåíèå» îòíîñèòñ  ê ëþáûì îòëîæåíè ì
áîãàòîé îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè ïîðîäû, âêëþ÷à , íî íå îãðàíè÷èâà ñü, ñëàíöåì,
áèòóìíûì ñëàíöåì, ìåðãåòåì, ìèêðèòîì, äèàòîìèòîì è ïðî÷èìè ïîðîäàìè, êîòîðûå
ñïåöèàëèñòû â äàííîé îáëàñòè ïîñ÷èòàëè áû ïîòåíöèàëüíûìè íåôòåìàòåðèíñêèìè
ïîðîäàìè, ñîäåðæàùèìè êåðîãåí èëè ðîäñòâåííîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, çàêëþ÷åííîå â
ïîðîäàõ. Îòëîæåíè  áîãàòîé îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè ïîðîäû ìîãóò áûòü ñïëîøíûìè
èëè ïðåðûâèñòûìè. Òàêèì îáðàçîì, «ñëàíöåâîå ìåñòîðîæäåíèå» áóäåò âêëþ÷àòü â ñåá 
îòëîæåíè  áîãàòîé îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè ïîðîäû, òàêîé êàê ñëàíåö,
ïåðåìåæàþùèåñ  äðóãèìè ïîðîäàìè èëè îòëîæåíè ìè, êîòîðûå ïîòåíöèàëüíî íå  âë ëèñü
íåôòåìàòåðèíñêèìè ïîðîäàìè.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, âûðàæåíè  «ïëàñòû êîëëåêòîðà» èëè «êîëëåêòîðíîå
ìåñòîðîæäåíèå», èëè ñëîâî «êîëëåêòîð» îòíîñèòñ  ê ëþáîé ãåîëîãè÷åñêîé ôîðìàöèè,
îáëàäàþùåé äîñòàòî÷íîé ïîðèñòîñòüþ èëè ïðîíèöàåìîñòüþ, òàêîé, ÷òî îíà ñîäåðæèò èëè
ñïîñîáíà ñîäåðæàòü óãëåâîäîðîäû, òàêèå êàê íåôòü èëè ãàç. Ïëàñòû êîëëåêòîðà ìîãóò
èìåòü ôîðìó ñïëîøíîãî êîëëåêòîðà èëè åãî ÷àñòè, êàê, íàïðèìåð, êîëëåêòîð èç ïåñ÷àíèêà
èëè êàðáîíàòà, êîòîðûå îáû÷íî íàõîä òñ  â íåôòå- èëè ãàçîäîáûâàþùèõ îáëàñò õ ìèðà.
Îäíàêî ïëàñòû êîëëåêòîðà ìîãóò òàêæå èìåòü ôîðìó ïðåðûâèñòûõ ó÷àñòêîâ, òàêèõ êàê
ëèíçîâèäíûå ïåñ÷àíûå îáðàçîâàíè .

Ïîäðàçóìåâàåòñ  òàêæå, ÷òî ñëîâî «êåðîãåí» îõâàòûâàåò øèðîêèé ð ä îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü âêëþ÷åíû â ñëàíöåâóþ èëè äðóãèå íåôòåìàòåðèíñêèå
ïîðîäû, è íå ñëåäóåò îãðàíè÷èâàòü åãî êàêèì-ëèáî êîíêðåòíûì ñîñòàâîì èëè ñòðóêòóðîé.
«Êåðîãåí» áóäåò âêëþ÷àòü â ñåá  ïîëèìåðîïîäîáíîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, îáû÷íî
íàõîä ùååñ  â ñëàíöåâîé ïîðîäå, à òàêæå âñå îñòàëüíûå âèäû îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ,
âêëþ÷à  óãëåâîäîðîäû è ïðåäøåñòâåííèêè óãëåâîäîðîäîâ, êîòîðûå ìîãóò ñîäåðæàòüñ  â
íåôòåìàòåðèíñêîé ïîðîäå. Ïîäðàçóìåâàåòñ  òàêæå, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ñëîâà
«óãëåâîäîðîä» â îáùåì âêëþ÷àåò â ñåá  íå òîëüêî ìîëåêóë ðíûå óãëåâîäîðîäû, íî òàêæå
áîëåå ñëîæíûå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà, òàêèå êàê àñôàëüòåíû, ñìîëèñòûå âåùåñòâà, áèòóì
è îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà, ñîäåðæàùèå ýëåìåíòû, îòëè÷íûå îò óãëåðîäà è âîäîðîäà, òàêèå
êàê êèñëîðîä, àçîò è ñåðà.

Îáðàùà ñü áîëåå êîíêðåòíî ê ÷åðòåæàì, íà ôèãóðå 1 ïðåäñòàâëåíî âåðòèêàëüíîå
ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå 10, âêëþ÷àþùåå â ñåá  ÷åòûðå èíäèâèäóàëüíûõ ìåñòîðîæäåíè 
ïîäçåìíîé ïîðîäû. Íàâåðõó ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  10 íàõîäèòñ  ìåñòîðîæäåíèå 11
íåóòî÷íåííîãî ñîñòàâà. Àíàëîãè÷íîå ìåñòîðîæäåíèå 14 èçîáðàæåíî âíèçó ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíè  10. Êðîìå òîãî, âíóòðè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  10 èìååòñ  áîãàòîå îðãàíè÷åñêèìè
âåùåñòâàìè ìåñòîðîæäåíèå 12, ðàñïîëîæåííîå íåïîñðåäñòâåííî íàä êîëëåêòîðîì 13. Â
äàííîì ïðèìåðå êîëëåêòîð 13 èçîáðàæåí â âèäå êîëëåêòîðà èç ïåñ÷àíèêà, à
ìåñòîðîæäåíèå 12 èçîáðàæåíî â âèäå ñëàíöà. Êðîìå òîãî, êîëëåêòîð 13 òàêæå ìîæåò
ñîäåðæàòü êàðáîíàòíóþ ïîðîäó èëè ñìåñü ïîðîä, êîòîðûå ïðèäàäóò åìó ïðîíèöàåìîñòü è
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ïîðèñòîñòü, íàõîä ùèåñ  â ïðåäåëàõ, êîòîðûìè îáû÷íî õàðàêòåðèçóåòñ  ïëàñò, èìåþùèé
êà÷åñòâî êîëëåêòîðà. Íàïðèìåð, äë  òîãî, ÷òîáû ñ÷èòàòüñ  ïëàñòàìè, èìåþùèìè ñâîéñòâî
êîëëåêòîðà, ïîðîäà äîëæíà îáëàäàòü ïðîíèöàåìîñòüþ, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèáëèçèòåëüíî
10-6 Äàðñè è ïîðèñòîñòüþ, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèáëèçèòåëüíî 5%. Ñïåöèàëèñòû â äàííîé
îáëàñòè ñìîãóò èäåíòèôèöèðîâàòü ìåñòîðîæäåíè  íåôòåíîñíîé ïîðîäû è ïëàñòû,
èìåþùèå ñâîéñòâî êîëëåêòîðà.

Êðîìå òîãî, íà ôèã.1 èçîáðàæåíû äâå ñêâàæèíû 20 è 21, ðàñïîëîæåííûå íà íåêîòîðîì
ðàññòî íèè äðóã îò äðóãà. Íåñìîòð  íà òî, ÷òî îíè èçîáðàæåíû íà ôèã.1 â âèäå
âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí, ñêâàæèíû 20 è 21 ìîãëè áû áûòü òàêæå èñêðèâëåííûìè èëè
ãîðèçîíòàëüíûìè ñêâàæèíàìè. Âîçìîæíî â îäíî âðåì  îáå ýòè ñêâàæèíû áûëè ïðîáóðåíû â
öåë õ äîáû÷è íåôòè èëè ïðèðîäíîãî ãàçà èç ðåçåðâóàðà 13. Àëüòåðíàòèâíî, îäíà èëè îáå
äàííûå ïðåäñòàâëåííûå ñêâàæèíû ìîãëè áû áûòü ïðîáóðåíû ñ åäèíñòâåííîé öåëüþ
îñóùåñòâëåíè  íà ïðàêòèêå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  èëè â äðóãèõ öåë õ, òàêèõ êàê
íàãíåòàíèå ãàçà èëè æèäêîñòè, ñâ çàííîãî ñ ïîâûøåííîé íåôòåäîáû÷åé èëè óñòðàíåíèåì
îòõîäîâ. Î÷åâèäíî, ÷òî ñâ çàííûå ñ îñóùåñòâëåíèåì èçîáðåòåíè  çàòðàòû áóäóò ìåíüøå â
òîì ñëó÷àå, êîãäà íà ìåñòå îêàæóòñ  ïðåäâàðèòåëüíî èìåþùèåñ  ñêâàæèíû.

Äë  èëëþñòðàöèè èçîáðåòåíè  ñêâàæèíà 20 èçîáðàæåíà â âèäå íàãíåòàòåëüíîé
ñêâàæèíû, à ñêâàæèíà 21 â âèäå äîáûâàþùåé ñêâàæèíû. Ïî âñåìó ïðîñòðàíñòâó,
îêðóæàþùåìó ñêâàæèíû 20 è 21, ìîãóò òàêæå íàõîäèòñ  äðóãèå ìíîãî÷èñëåííûå ñêâàæèíû,
êîòîðûå ìîãóò òàêæå ñëóæèòü êàê íàãíåòàòåëüíûå èëè äîáûâàþùèå ñêâàæèíû. Êðîìå òîãî,
äë  îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  íà ïðàêòèêå ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî ïðîáóðèòü
äîïîëíèòåëüíûå ñêâàæèíû.

Äðóãèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñêâàæèí è ìåñòîðîæäåíèé, èçîáðàæåííûõ íà ôèã.1,  âë þòñ 
ãèäðàâëè÷åñêèå ðàçðûâû 25, ïðèðîäíûå òðåùèíû 26 è äèàãîíàëüíûé ñáðîñ 30. Ñáðîñ 30
 âë åòñ  ãëàâíîé ëèíèåé ñáðîñà, íàðóøàþùåé öåëîñòíîñòü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè . Â
êà÷åñòâå ñáðîñà îí ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïðîõîä, âäîëü êîòîðîãî ìîãóò ïðîòåêàòü òåêó÷èå
ñðåäû, è ìîæåò ñëóæèòü â êà÷åñòâå òðóáîïðîâîäà äë  îòâîäà óãëåâîäîðîäîâ èç
íåôòåìàòåðèíñêèõ ïîðîä (íå ïîêàçàíû), êîòîðûå ðàñïîëîæåíû âûøå èëè íèæå ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíè  10, â êîëëåêòîð 13, â òå÷åíèå ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè. Êàê áóäåò ïîêàçàíî,
ñáðîñ 30 è ïðèðîäíûå òðåùèíû 26 â ñëàíöåâîì ìåñòîðîæäåíèè 12 ìîãóò îáåñïå÷èòü
ïðîõîäû äë  ïð ìîãî ïðîòåêàíè  ïðåâðàùåííûõ óãëåâîäîðîäîâ êåðîãåíà â äîáûâàþùóþ
ñêâàæèíó 21 èëè â êîëëåêòîð 13 â òå÷åíèå ñðàâíèòåëüíî êîðîòêîãî ïåðèîäà âðåìåíè, êàê
âîïëîùåíî â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè. Ýòè ïðèðîäíûå ïðîõîäû äë  ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû
ìîæíî ðàñøèðèòü ïðè ïîìîùè èñêóññòâåííî ââåäåííûõ ïðîõîäîâ, òàêèõ êàê ãèäðàâëè÷åñêèå
ðàçðûâû 25. Ãèäðàâëè÷åñêèå ðàçðûâû 25 ìîãóò áûòü ñóùåñòâîâàâøèìè ðàíåå, êàê
ðàçðûâû, ïîêàçàííûå â êîëëåêòîðå 13, êîòîðûå ìîãëè áû ñëóæèòü äë  èíòåíñèôèöèðîâàíè 
äîáû÷è íåôòè èëè ãàçà èç êîëëåêòîðà 13. Ðàçðûâû 25, òàêèå êàê ðàçðûâû, ïîêàçàííûå â
ñëàíöåâîì ìåñòîðîæäåíèè 12, ìîæíî òàêæå ââåñòè ñ åäèíñòâåííîé öåëüþ ðàñøèðèòü
ïðàêòè÷åñêîå âîïëîùåíèå èçîáðåòåíè . (Îáû÷íî â ìåñòîðîæäåíèè 12 íå îñóùåñòâë ëè áû
ãèäðàâëè÷åñêèé ðàçðûâ âî âðåì  ïåðâîíà÷àëüíîãî ðàçâèòè  êîëëåêòîðà 13, ïîñêîëüêó
ìåñòîðîæäåíèå 12 íå  âë åòñ  ïëàñòàìè, èìåþùèìè ñâîéñòâî êîëëåêòîðà, ñïîñîáíîãî ê
îáû÷íîé äîáû÷å óãëåâîäîðîäîâ.)

Èçîáðåòåíèå âêëþ÷àåò â ñåá  èñïîëüçîâàíèå êîëëåêòîðà 13 â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà òåïëà.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî êîëëåêòîð 13 áóäåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé óãëåâîäîðîäîíîñíîå
ìåñòîðîæäåíèå, ñîäåðæàùåå óãëåâîäîðîäû â êîëè÷åñòâàõ, äîñòàòî÷íûõ äë  îáåñïå÷åíè  è
ïîääåðæàíè  ãîðåíè  â ïðèñóòñòâèè êèñëîðîäà. Âî ìíîãèõ ñëó÷à õ êîëëåêòîð 13 ìîã áû
ïðåäñòàâë òü ñîáîé êîëëåêòîð, èç êîòîðîãî äîáûâàþò ïðîìûøëåííûå êîëè÷åñòâà
óãëåâîäîðîäîâ, è íàõîä ùèéñ  âáëèçè êîíöà ñâîåé ýêîíîìè÷åñêîé æèçíè, èëè èç êîòîðîãî
áîëüøå íå îñóùåñòâë þò àêòèâíóþ äîáû÷ó óãëåâîäîðîäîâ. Èñõîä  èç ïðåäïîëîæåíè , ÷òî
äë  ïîääåðæàíè  ãîðåíè  â êîëëåêòîðå îñòàëèñü äîñòàòî÷íûå êîëè÷åñòâà óãëåâîäîðîäîâ,
äàííûé êîëëåêòîð ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà òåïëà. Â ñëó÷àå, åñëè
êîëëåêòîð 13 íå ñîäåðæèò äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ãîðþ÷èõ óãëåâîäîðîäîâ, òîãäà ìîæåò
ïîòðåáîâàòüñ  íàãíåòàíèå ãîðþ÷èõ óãëåâîäîðîäîâ, òàêèõ êàê ïðèðîäíûé ãàç. Ñêâàæèíó 20

Ñòðàíèöà: 8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 263 774 C2

ìîæíî èñïîëüçîâàòü äë  íàãíåòàíè  â êîëëåêòîð 13 ãîðþ÷èõ óãëåâîäîðîäîâ.
Ïðåäïîëàãà , ÷òî â êîëëåêòîðå 13 èìååòñ  äîñòàòî÷íûé çàïàñ ãîðþ÷èõ óãëåâîäîðîäîâ,

ñêâàæèíó 20 èñïîëüçóþò äë  íàãíåòàíè  âîçäóõà èëè êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà â ñêâàæèíó
äë  ñìåøèâàíè  ñ óãëåâîäîðîäàìè è ïîëó÷åíè  ãîðþ÷åé ñìåñè. Ïîòîê âîçäóõà èëè
êèñëîðîäà â êîëëåêòîð 13 îáîçíà÷åí ñòðåëêàìè 35. Ïîñëå ýòîãî óãëåâîäîðîäû êîëëåêòîðà
âîñïëàìåí þòñ , íà÷èíà  ïðîöåññ ãîðåíè  in situ. Ïî ìåðå ïðîäâèæåíè  ãîðåíè  â
êîëëåêòîð 13 äë  ïîääåðæàíè  ãîðåíè  íàãíåòàþò äîïîëíèòåëüíûé âîçäóõ èëè êèñëîðîä.
Ôðîíò ãîðåíè  ìîæåò áûòü âåðòèêàëüíûì èëè ãîðèçîíòàëüíûì. Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.1,
ôðîíò ãîðåíè  37 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïðåèìóùåñòâåííî ãîðèçîíòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü
ãîðåíè , çà èñêëþ÷åíèåì ó÷àñòêà âáëèçè íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíû, ãäå îí  âë åòñ  ïî
ñóùåñòâó âåðòèêàëüíûì. Ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî ôèã.1 èëëþñòðèðóåò ëèøü îäèí ñïîñîá
îñóùåñòâëåíè  ôðîíòà ãîðåíè . Ïðîöåññ ãîðåíè  î÷åíü ñëîæåí è îðèåíòàöè  è
ðàñïîëîæåíèå ôðîíòà ãîðåíè  áóäóò çàâèñåòü îò ìíîãèõ ïàðàìåòðîâ, âêëþ÷à 
ðàñïîëîæåíèå è îðèåíòàöèþ íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíû è õàðàêòåðèñòèêè ðåçåðâóàðà.

Ïî ìåðå ïðîäîëæåíè  ãîðåíè  óãëåâîäîðîäîâ in situ âûðàáàòûâàåòñ  çíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî òåïëà. Ãîð ÷èå ïðîäóêòû ãîðåíè  è ïðîâîäèìîå òåïëî èç êîëëåêòîðà 13 íà÷íóò
ïîñòåïåííî ïåðåíîñèòü òåïëî â ìåñòîðîæäåíèå 12. Ïîñêîëüêó ìåñòîðîæäåíèå 12  âë åòñ 
ïî ñóùåñòâó ïðîíèöàåìûì, òåïëî áóäåò ïåðåíîñèòüñ  âíóòðü íåãî, ãëàâíûì îáðàçîì, ïóòåì
òåïëîïåðåäà÷è. Îäíàêî ãîð ÷èå ïðîäóêòû ãîðåíè  ìîãóò òàêæå ïðîíèêàòü â îòêðûòûå
êàíàëû è ïðîõîäû, òàêèå êàê ñáðîñ 30, ïðèðîäíûå òðåùèíû 26 è ãèäðàâëè÷åñêèå ðàçðûâû
25. Ýòè ñëó÷àéíûå ïðîõîäû ìîãóò òàêæå âíîñèòü âêëàä â íàãðåâàíèå ìåñòîðîæäåíè  12.

Ïîëó÷àåìûå â ðåçåðâóàðå 13 òåìïåðàòóðû ìîãóò äîñòèãàòü ñâûøå 500°Ñ. Ïî ìåðå
ïåðåäà÷è òåïëà â ìåñòîðîæäåíèå 12 åãî òåìïåðàòóðà áóäåò òàêæå ïîñòåïåííî ïîâûøàòüñ ,
íà÷èíà  îò ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà 40 è âäîëü òðåùèí 26 è ëèíèè ñáðîñà 30, êîòîðûå
ñâ çàíû ñ êîëëåêòîðîì 13. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû òåìïåðàòóðà â ìåñòîðîæäåíèè 12
ïîäí ëàñü, â êîíå÷íîì èòîãå, âûøå 250°Ñ, à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïîäí ëàñü äî
èíòåðâàëà 260°Ñ-290°Ñ. Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.2, áîëåå âûñîêèå òåìïåðàòóðû ñèëüíî
óñêîð þò ïðåâðàùåíèå êåðîãåíà (ñîäåðæàùåãîñ  â áîãàòîé îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè
íåôòåìàòåðèíñêîé ïîðîäå) â óãëåâîäîðîäû. Â ñëó÷àå îáû÷íîãî ìîðñêîãî íåôòåíîñíîãî
êåðîãåíà, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.2, äë  ïðåâðàùåíè  75% êåðîãåíà â óãëåâîäîðîäû
ïîòðåáóåòñ  ñâûøå 1 ìèëëèîíà ëåò ïðè òåìïåðàòóðàõ ïðèìåðíî íèæå 150°Ñ. Ïðèìåðíî ïðè
200°Ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòü 75%-íîãî ïðåâðàùåíè  ïàäàåò â 1000 ðàç äî 1000 ëåò, ÷òî âñå
åùå ñëèøêîì ìåäëåííî äë  ïðîìûøëåííûõ öåëåé. Îäíàêî ïðè 250°Ñ ñóùåñòâóåò åùå
ñòîêðàòíîå ñîêðàùåíèå ïî âðåìåíè äî 10 ëåò, êîòîðîå ñòàâèò ãðàôèê ïðåâðàùåíè  â ðàìêè
ïðîìûøëåííî ïðèåìëåìîãî èíòåðâàëà. Â ïðåäïî÷òèòåëüíî èíòåðâàëå 260°Ñ-290°Ñ
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðåâðàùåíè  ñíèæàþòñ  äî 1 ãîäà èëè ìåíåå. Äðóãèå
íåôòåìàòåðèíñêèå ïîðîäû è òèïû êåðîãåíà áóäóò ïðî âë òü äë  ïðåâðàùåíè 
àíàëîãè÷íóþ çàâèñèìîñòü âðåìåíè îò òåìïåðàòóðû. Â øèðîêîì äèàïàçîíå ïîòåíöèàëüíûõ
íåôòåìàòåðèíñêèõ ïîðîä ïîäîáíîå ïðåâðàùåíèå ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïðè òåìïåðàòóðàõ â
ïðåäåëàõ îò îêîëî 220°Ñ äî îêîëî 330°Ñ. Äë  áîëüøèíñòâà íåôòåìàòåðèíñêèõ ïîðîä òàêîå
ïðåâðàùåíèå áóäåò ïðîèñõîäèòü ïðè òåìïåðàòóðàõ îò îêîëî 250°Ñ äî 300°Ñ.

Êîíå÷íî, òåìïåðàòóðû íå ìîãóò áûòü ïîñòî ííûìè íà âñåì ïðîò æåíèè ìåñòîðîæäåíè 
12. Òåïëîïðîâîäíîñòü çàâèñèò îò ðàññòî íè , è ÷åì äàëüøå îò ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà 40
(íà ôèã.1), òåì, ïî-âèäèìîìó, íèæå òåìïåðàòóðà è òåì ìåíüøå ñêîðîñòü ïðåâðàùåíè 
êåðîãåíà â óãëåâîäîðîäû. Íà ôèã.3 ïîêàçàíû òèïè÷íûå ïðîôèëè òåìïåðàòóð äë 
ìåñòîðîæäåíè  ñëàíöåâîé ïîðîäû, êîòîðóþ ïîäâåðãàëè òåïëîïåðåäà÷å â òå÷åíèå ïåðèîäîâ
ïðèìåðíî â 1, 5 è 10 ëåò. Ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî íà÷àëüíà  òåìïåðàòóðà äàííîãî
ñëàíöåâîãî ìåñòîðîæäåíè  ñîñòàâë åò îêîëî 60°Ñ, à òåìïåðàòóðà íà ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà
ñ èñòî÷íèêîì òåïëà ñîñòàâë åò 500°Ñ. Äàæå ñïóñò  ï òü ëåò òåìïåðàòóðà áûñòðî
ñíèæàåòñ  îò ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà è ïàäàåò äî 275°Ñ (ñðåäí   òî÷êà ïðåäïî÷òèòåëüíîãî
èíòåðâàëà) íà ðàññòî íèè ïðèìåðíî 10 ìåòðîâ âãëóáü ôîðìàöèè. Ñïóñò  10 ëåò ãðàíèöà
òåìïåðàòóðû 275°Ñ ïðîäâèíåòñ  ïðèìåðíî íà 15 ìåòðîâ îò èñòî÷íèêà òåïëà. Òåì íå
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ìåíåå, êîíâåðñè  êåðîãåíà ïðè ðàññòî íèè 10-15 ìåòðîâ ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà óãëåâîäîðîäîâ.

Â ñëó÷àå îáû÷íîãî ìîðñêîãî íåôòåíîñíîãî êåðîãåíà, îäèí ãðàìì îáùåãî îðãàíè÷åñêîãî
óãëåðîäà (ÎÎÓ) ìîæíî ïðåâðàòèòü â 600 ìã óãëåâîäîðîäîâ ñ ìàêñèìàëüíûì âûõîäîì è â
450 ìã ïðè 75%-íîì ïðåâðàùåíèè. Âûñîêîêà÷åñòâåííà  áîãàòà  îðãàíè÷åñêèìè
ñîåäèíåíè ìè ïîðîäà ñîäåðæèò ïðèáëèçèòåëüíî 10 ìàñ.% ÎÎÓ. Ñëåäîâàòåëüíî, îáû÷íûé
êóáè÷åñêèé ìåòð âûñîêîêà÷åñòâåííîãî áèòóìíîãî ñëàíöà ñîäåðæèò îêîëî 200 êã îáùåãî
îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà è ìîã áû äàòü îêîëî 0,13 êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ (0,8 áàððåëåé)
óãëåâîäîðîäîâ ïðè 75%-íîì ïðåâðàùåíèè. Òàêèì îáðàçîì, 10-ìåòðîâîå (33 ôóòà)
ñëàíöåâîå ìåñòîðîæäåíèå â 10000 ãåêòàðîâ (25000 àêðîâ) òåîðåòè÷åñêè ìîãëî áû
ñîäåðæàòü îêîëî 1,3⋅108 êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ (8-108 áàððåëåé) óãëåâîäîðîäíîãî ãîðþ÷åãî
ñëàíöà, êîòîðûé ìîæíî áûëî áû èçâëå÷ü ÷åðåç 5-10-ëåòíèé ïåðèîä âðåìåíè.

Ðàññìîòðåííûå âûøå îáúåìû ïðåâðàùåíè , ñêîðîñòè è âðåì   âë þòñ 
èëëþñòðàòèâíûìè. Áîëåå âûñîêèå èëè áîëåå íèçêèå òåìïåðàòóðû ãîðåíè  ìîãëè áû
ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü èëè ñíèçèòü ñêîðîñòè ïðåâðàùåíè  êåðîãåíà è ãëóáèíû
ïðîíèêíîâåíè  òåïëà. Ïðîíèêíîâåíèå è ïåðåäà÷ó òåïëà ìîæíî òàêæå óâåëè÷èòü çà ñ÷åò
ïðèðîäíûõ è èñêóññòâåííûõ òðåùèí. Ïî ìåðå íàãðåâàíè  áîãàòîé îðãàíè÷åñêèìè
ñîåäèíåíè ìè ïîðîäû è íà÷àëà ïðîöåññà ïðåâðàùåíè  êåðîãåíà óâåëè÷åíèå äàâëåíè  â
ïîðàõ âíóòðè ñëàíöåâîé ïîðîäû ñïîñîáíî â äàëüíåéøåì ïðèâåñòè ê îáðàçîâàíèþ èëè
óâåëè÷èòü òðåùèíû, ìèêðîòðåùèíû è ïðî÷èå ðàçðûâû â ñëàíöåâîé ïîðîäå, óâåëè÷èâà ,
òàêèì îáðàçîì, ÷èñëî ïóòåé ïðîíèêíîâåíè  òåïëà.

Ñïóñò  çíà÷èòåëüíûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè (êàê ïðàâèëî, áîëåå îäíîãî ãîäà) ìîæíî
èçâëåêàòü ïîëó÷åííûå óãëåâîäîðîäû. Ñòðàòåãè  äîáû÷è è ðàñïîëîæåíèå
ïåðôîðèðîâàííûõ èíòåðâàëîâ â äîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ áóäåò çàâèñåòü îò ìåñòà, ïî
êîòîðîìó èäåò ïîòîê óãëåâîäîðîäîâ ïîñëå ïðåâðàùåíè . Îáðàùà ñü âíîâü ê ôèã.1,
íåêîòîðûå èç óãëåâîäîðîäîâ ìîãóò ïðîòåêàòü âäîëü òðåùèí 26 è ñáðîñà 30 âíèç èç
ìåñòîðîæäåíè  â êîëëåêòîð 13 è ìîãóò áûòü èçâëå÷åíû èç êîëëåêòîðà ÷åðåç ñêâàæèíû 20 è
21 èëè äîïîëíèòåëüíûå íîâûå ñêâàæèíû. Ïðèðîäíûå òðåùèíû 26 è ãèäðàâëè÷åñêèå
ðàçðûâû 25, ïåðåñåêàþùèå ìåñòîðîæäåíèå 12, ìîãóò òàêæå îáåñïå÷èòü ïðîõîäèìûå ïóòè
äë  äîáû÷è óãëåâîäîðîäîâ íåïîñðåäñòâåííî èç ìåñòîðîæäåíè  12. Ïðîíèöàåìûå ó÷àñòêè
ìåæäó ïëàñòàìè, ñîäåðæàùèåñ  âíóòðè ìåñòîðîæäåíè  12, âîçìîæíî, òàêæå ìîãóò ñëóæèòü
ïðîòîêîì äë  ïðåâðàùåííûõ óãëåâîäîðîäîâ.

Îïèñàííûé çäåñü ñïîñîá ñæèãàíè  in situ ìîæíî îñóùåñòâë òü â ðàçëè÷íûõ êîëëåêòîðàõ,
òàêèõ êàê êîëëåêòîð ò æåëîé íåôòè, êîëëåêòîðû îáû÷íîé íåôòè èëè ïðèðîäíîãî ãàçà, òî
åñòü â ëþáîì ìåñòå, ãäå èìååòñ  èñòî÷íèê ãîðþ÷åãî òîïëèâà. Îäíàêî ïðåäïî÷òèòåëüíî,
÷òîáû êîëëåêòîðíà  ôîðìàöè  èìåëà âûñîêóþ ïîðèñòîñòü (ñâûøå 15%) è âûñîêîå
íàñûùåíèå îñòàòî÷íîé íåôòüþ (ñâûøå 35%). Äûìîâûå ãàçû, îáðàçóþùèåñ  â ðåçóëüòàòå
ãîðåíè , äîëæíû óäàë òüñ  ÷åðåç ñêâàæèíû 20, 21 èëè äðóãèå ñêâàæèíû â êîëëåêòîðå 13,
ïîääåðæèâà , òàêèì îáðàçîì, çîíó ãîðåíè  ð äîì ñ âåðøèíîé êîëëåêòîðà 13, ãäå
òåïëîïåðåíîñ îñîáåííî íåîáõîäèì. Ïðåäïî÷òèòåëüíî òàêæå, ÷òîáû êîëëåêòîð îáëàäàë
âûñîêîé ïðîíèöàåìîñòüþ (ñâûøå 10-2 Äàðñè), îáëåã÷à , òàêèì îáðàçîì, ðåãóëèðîâàíèå
ñèëû ò æåñòè. Êðîìå òîãî, âûñîêà  ïðîíèöàåìîñòü óâåëè÷èâàåò ïðèòîê âîçäóõà èç
íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíû 21 â êîëëåêòîð 13 è óäàëåíèå äûìîâîãî ãàçà.

×òî êàñàåòñ  êà÷åñòâà áîãàòîé îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè ïîðîäû, òî
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû â ñëàíöå èëè â äðóãîé íåôòåìàòåðèíñêîé ïîðîäå ñîäåðæàëñ 
ñðàâíèòåëüíî âûñîêèé ïðîöåíò îáùåãî îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà, ïðåäïî÷òèòåëüíî, áîëåå 10
ìàññîâûõ ïðîöåíòîâ. Áîëüøåå êîëè÷åñòâî îáùåãî îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà, ïîìèìî
ïîâûøåíè  îñíîâíîãî çàïàñà, ñïîñîáíî òàêæå ïîâûñèòü ïðîíèöàåìîñòü íåôòåìàòåðèíñêîé
ïîðîäû ïî ìåðå êîíâåðñèè êåðîãåíà â óãëåâîäîðîäû. Òàêæå âàæíî êà÷åñòâî êåðîãåíà.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  êåðîãåí, ïðåâðàùàþùèéñ  â óãëåâîäîðîäû ïðè áîëåå íèçêèõ
òåìïåðàòóðàõ, è êåðîãåí, îáðàçóþùèé áîëüøåå êîëè÷åñòâî óãëåâîäîðîäîâ íà ãðàìì
ïåðâîíà÷àëüíîãî ÎÎÓ (áîëüøà  HI (ãëóáèíà ñïóñêà ïðèáîðà)).

Õîò  ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ìåñòîðîæäåíèå îðãàíè÷åñêîé ïîðîäû çàëåãàëî ïîâåðõ,
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èëè ïåðåìåæàëîñü â  ñóùåñòâåííîé  ñòåïåíè ãîðèçîíòàëüíûì ñëîåì ïëàñòîâ, èìåþùèõ
ñâîéñòâî êîëëåêòîðà, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷èâàåòñ  òàêèì òèïîì
ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíè . Äàííîå èçîáðåòåíèå ìîæíî îñóùåñòâë òü íà ïðàêòèêå â ñëó÷àå
áîëåå ñëîæíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíè . Íàïðèìåð, äàæå åñëè ïëàñòû, èìåþùèå ñâîéñòâî
êîëëåêòîðà,  âë þòñ  ïðåðûâèñòûìè èëè ëèíçîâèäíûìè, òåïëî ìîæíî ïîäâåñòè ê áîãàòîé
îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè ïîðîäå ïðè ïîìîùè îïèñàííîãî çäåñü ìåõàíèçìà ãîðåíè .
Íåñìîòð  íà òî, ÷òî ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ãåîëîãè÷åñêèìè ñðåäàìè  âë þòñ 
ãîðèçîíòàëüíûå ôîðìàöèè, èçîáðàæåííûå íà ôèã.1, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ìîæíî
âîïëîùàòü â ëþáîé ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå, â êîòîðîé ïëàñòû, èìåþùèå ñâîéñòâî êîëëåêòîðà,
â êîòîðîì ïðîèñõîäèò ãîðåíèå in situ, ñïîñîáíû ïåðåíîñèòü äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî
òåïëà â áîãàòóþ îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè ïîðîäó, ñ òåì, ÷òîáû ïðåâðàùåíèå êåðîãåíà
ïðîèñõîäèëî ñ ïîâûøåííîé ñêîðîñòüþ.

Õîò  â îïèñàííûõ çäåñü ñïîñîáàõ âîïëîùåíè  èçîáðåòåíè  èñïîëüçóþò ïëàñòû
êîëëåêòîðà, ñîäåðæàùåãî äîñòàòî÷íîå äë  ïîääåðæàíè  ãîðåíè  êîëè÷åñòâî îñòàòî÷íûõ
óãëåâîäîðîäîâ, èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷èâàåòñ  òàêèìè ñèòóàöè ìè. Â ñëó÷àå, êîãäà
ïëàñòû, èìåþùèå ñâîéñòâî êîëëåêòîðà, íå ñîäåðæàò óãëåâîäîðîäîâ èëè íå ñîäåðæàò
äîñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ óãëåâîäîðîäîâ äë  ïîääåðæàíè  ãîðåíè , òî, â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ,
ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàííîé ìîæåò ñòàòü ïîäà÷à ãîðþ÷èõ óãëåâîäîðîäîâ, òàêèõ êàê
ïðèðîäíûé ãàç, â êîëëåêòîð íàð äó ñ íàãíåòàíèåì êèñëîðîäà. Íàïðèìåð, ìîãóò
ñóùåñòâîâàòü ñèòóàöèè, â êîòîðûõ äîñòóïíû ãîòîâûå èñòî÷íèêè ïðèðîäíîãî ãàçà, è â
êîòîðûõ íåôòåìàòåðèíñêà  ïîðîäà è ïëàñòîâûé ðåçåðâóàð ðàñïîëîæåíû î÷åíü âûãîäíî. Â
ñëó÷àå, êîãäà íåôòåìàòåðèíñêà  ïîðîäà áîãàòà êåðîãåíîì, à â ïëàñòàõ êîëëåêòîðà íå
õâàòàåò ãîðþ÷èõ óãëåâîäîðîäîâ, òåì íå ìåíåå èçîáðåòåíèå âîçìîæíî îñóùåñòâèòü ñ
èñïîëüçîâàíèåì íàãíåòàåìûõ óãëåâîäîðîäîâ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà òîïëèâà. Â ñâ çè ñ ýòèì
â íåêîòîðûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâè õ âîçìîæíî òàêæå óâåëè÷èòü, äîïîëíèòü èëè
ïîääåðæèâàòü òåïëî, âûðàáàòûâàåìîå çà ñ÷åò ãîðåíè , ïðè ïîìîùè äðóãèõ èñòî÷íèêîâ
òåïëà, íàãíåòàåìîãî â ïëàñòû êîëëåêòîðà. Íàïðèìåð, íàãíåòàíèå ïåðåãðåòîãî ïàðà èëè
ãåíåðèðîâàíèå ýêçîòåðìè÷åñêèõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ìîæåò òàêæå ñòàòü ïîòåíöèàëüíûìè
èñòî÷íèêàìè òåïëà äë  ïëàñòîâ êîëëåêòîðà. Ñïåöèàëèñòû â äàííîé îáëàñòè ñìîãóò âûáðàòü
èñòî÷íèê òåïëà èëè ñî÷åòàíèå èñòî÷íèêîâ òåïëà â êîëëåêòîðå, íàèáîëåå ïîäõîä ùåå äë 
âîïëîùåíè  äàííîãî èçîáðåòåíè .

Ñïåöèàëèñòû â äàííîé îáëàñòè ïîéìóò, ÷òî îïèñàííûå çäåñü ñïîñîáû ïîëó÷åíè 
óãëåâîäîðîäîâ èç áîãàòîé îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè ïîðîäû íå  âë þòñ  òî÷íûìè.
Ïîýòîìó íå ñëåäóåò óñìàòðèâàòü â äàííîì èçîáðåòåíèè îãðàíè÷åíè  òåìïåðàòóð è
ñêîðîñòåé ïðåâðàùåíè , îáúåìîâ ïîëó÷åíè , îïèñàíè  êîëëåêòîðà è ñëàíöåâîãî
ìåñòîðîæäåíè  è òîìó ïîäîáíîãî. Èñïîëüçó  èìåþùóþñ  ïîä ðóêîé èíôîðìàöèþ,
îòíîñ ùóþñ  ê ñëàíöåâîìó ìåñòîðîæäåíèþ è íèæåëåæàùåìó êîëëåêòîðó, ñïåöèàëèñòû-
ïðàêòèêè â äàííîé îáëàñòè ñìîãóò èñïîëüçîâàòü íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå â öåë õ
ýêîíîìè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíè  ðàíåå íå ïðîìûøëåííûõ ñëàíöåâûõ îòëîæåíèé âî ìíîãèõ
îáëàñò õ ìèðà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá óñêîðåíè  ïðåâðàùåíè  êåðîãåíà â óãëåâîäîðîäû â ïîäçåìíîé ôîðìàöèè,

ñîäåðæàùåé áîãàòóþ îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè ïîðîäó è ðàñïîëîæåííîé âáëèçè
ïëàñòîâ, èìåþùèõ ñâîéñòâî êîëëåêòîðà, ïðåäóñìàòðèâàþùèé ãåíåðèðîâàíèå äîñòàòî÷íîãî
êîëè÷åñòâà òåïëà â ïëàñòàõ, èìåþùèõ ñâîéñòâî êîëëåêòîðà, ñ òåì, ÷òîáû óêàçàííîå òåïëî
ïåðåíîñèëîñü â ïîäçåìíîå ìåñòîðîæäåíèå äë  óñêîðåíè  ïðåâðàùåíè  óêàçàííîãî
êåðîãåíà â óêàçàííîé ôîðìàöèè â óãëåâîäîðîäû.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì òåïëî â ïëàñòàõ, èìåþùèõ ñâîéñòâî êîëëåêòîðà,
ãåíåðèðóþò çà ñ÷åò ãîðåíè  in situ â óêàçàííîì êîëëåêòîðå.

3. Ñïîñîá ïî ï.2, â êîòîðîì óêàçàííîå ãîðåíèå in situ ïîääåðæèâàþò ïðè ïîìîùè
ñæèãàíè  óãëåâîäîðîäîâ âíóòðè óêàçàííûõ ïëàñòîâ, èìåþùèõ ñâîéñòâî êîëëåêòîðà.

4. Ñïîñîá ïî ï.3, â êîòîðîì óêàçàííîå ãîðåíèå in situ ïîääåðæèâàþò ïðè ïîìîùè
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íàãíåòàíè  â óêàçàííûå ïëàñòû êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà.
5. Ñïîñîá ïî ï.4, â êîòîðîì ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü óêàçàííûõ óãëåâîäîðîäîâ íàãíåòàþò

â óêàçàííûå ïëàñòû, èìåþùèå ñâîéñòâî êîëëåêòîðà.
6. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì òåïëî, ãåíåðèðóåìîå â óêàçàííûõ ïëàñòàõ, èìåþùèõ

ñâîéñòâî êîëëåêòîðà, ñïîñîáíî ïîâûñèòü òåìïåðàòóðó âíóòðè ÷àñòè óêàçàííîé ïîäçåìíîé
ôîðìàöèè, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèìåðíî äî 220°Ñ.

7. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì òåïëî, ãåíåðèðóåìîå â óêàçàííûõ ïëàñòàõ, èìåþùèõ
ñâîéñòâî êîëëåêòîðà, ïîääåðæèâàþò çà ñ÷åò ïåðåãðåòîãî ïàðà, íàãíåòàåìîãî â óêàçàííûå
ïëàñòû.

8. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì òåïëî, ãåíåðèðóåìîå â óêàçàííûõ ïëàñòàõ, èìåþùèõ
ñâîéñòâî êîëëåêòîðà, ïîääåðæèâàþò çà ñ÷åò ýêçîòåðìè÷åñêîé õèìè÷åñêîé ðåàêöèè.

9. Ñïîñîá óñêîðåíè  ïðåâðàùåíè  êåðîãåíà â óãëåâîäîðîäû èç êåðîãåíîíîñíîé
ïîäçåìíîé ôîðìàöèè, ðàñïîëîæåííîé âáëèçè êîëëåêòîðíîé ôîðìàöèè, ñîäåðæàùåé
óãëåâîäîðîäû, ïðåäóñìàòðèâàþùèé

(1) íàãíåòàíèå êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà â óêàçàííóþ êîëëåêòîðíóþ ôîðìàöèþ;
(2) îñóùåñòâëåíèå ãîðåíè  óãëåâîäîðîäîâ â óêàçàííîì êîëëåêòîðå ïðè ïîìîùè

êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà ñ òåì, ÷òîáû âûðàáîòàòü äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî òåïëà â
óêàçàííîé êîëëåêòîðíîé ôîðìàöèè, òàê, ÷òîáû óêàçàííîå òåïëî ïåðåìåñòèëîñü â óêàçàííóþ
ïîäçåìíóþ ôîðìàöèþ è â ñóùåñòâåííîé ñòåïåíè óñêîðèëî ïðåâðàùåíèå óêàçàííîãî
êåðîãåíà â óãëåâîäîðîäû.

10. Ñïîñîá ïî ï.9, â êîòîðîì óêàçàííà  êåðîãåíîíîñíà  ôîðìàöè  íàõîäèòñ  â êîíòàêòå
ñ óêàçàííûì êîëëåêòîðíûì ìåñòîðîæäåíèåì.

11. Ñïîñîá ïî ï.9, â êîòîðîì óêàçàííà  êîëëåêòîðíà  ôîðìàöè  ñîäåðæèò ïîäçåìíûå
îòëîæåíè  ïëàñòîâ, èìåþùèõ ñâîéñòâî êîëëåêòîðà, êîòîðûå ïåðåìåæàþòñ  ñëî ìè
óêàçàííîé êåðîãåíîíîñíîé ïîäçåìíîé ôîðìàöèè.

12. Ñïîñîá ïî ï.9, â êîòîðîì òåïëî, âûðàáàòûâàåìîå â óêàçàííîì êîëëåêòîðå, ñïîñîáíî
ïîâûñèòü òåìïåðàòóðó âíóòðè ÷àñòè óêàçàííîãî ïîäçåìíîãî ìåñòîðîæäåíè , ïî ìåíüøåé
ìåðå, ïðèìåðíî äî 220°Ñ.

13. Ñïîñîá óñêîðåíè  ïðåâðàùåíè  êåðîãåíà â óãëåâîäîðîäû èç êåðîãåíîíîñíîé
ïîäçåìíîé ôîðìàöèè, ðàñïîëîæåííîé âáëèçè êîëëåêòîðíîé ôîðìàöèè, ñîäåðæàùåé
óãëåâîäîðîäû, ïðåäóñìàòðèâàþùèé

(1) íàãíåòàíèå êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà â óêàçàííóþ êîëëåêòîðíóþ ôîðìàöèþ;
(2) îñóùåñòâëåíèå ãîðåíè  óãëåâîäîðîäîâ â óêàçàííîé êîëëåêòîðíîé ôîðìàöèè ïðè

ïîìîùè êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà ñ òåì, ÷òîáû ñîçäàòü â óêàçàííîì êîëëåêòîðå
äîñòàòî÷íîå òåïëî, òàê, ÷òîáû óêàçàííîå òåïëî ïåðåìåùàëîñü â óêàçàííóþ ïîäçåìíóþ
ôîðìàöèþ è ïîâûøàëî òåìïåðàòóðó âíóòðè ÷àñòè óêàçàííîãî ïîäçåìíîãî êîëëåêòîðà, ïî
ìåíüøåé ìåðå, ïðèìåðíî äî 220°Ñ.
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